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1.

Glosario

-Amplitud: Grado de movimiento de las moléculas de aire en una onda. Cuanto más grade es la
amplitud de la onda, más intensamente golpean las moléculas en el tímpano y más fuerte es el
sonido percibido. (C. Muriel, 2008)
-AVAD o Años de Vida Ajustados por Discapacidad: Representa un año perdido de vida saludable,
y la carga de enfermedad de una población como una medida de la brecha existente entre el estado
de salud de la población y una situación ideal en donde se es libre de la enfermedad. (Betancur,
2016)
-Calibración: Conjunto de operaciones que establecen la relación entre los valores de magnitudes
del instrumento o sistemas de medición y los valores reportados por patrones. (Ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Cortisol: Hormona que tiene un efecto en la mayoría de los órganos del cuerpo ayudando a
responder al estrés, combatir infecciones, regular niveles de azúcar en la sangre, mantener la
presión arterial y regular el metabolismo. (National Institute of Health NIH, s.f.)
-Criterio ambiental: Lineamientos y conceptos necesarios para preservar, restaurar y conservar el
equilibrio de los ecosistemas y proteger al ambiente, en el marco del desarrollo sustentable.
(Sanchéz Natalia, 2007)
-Componente tonal: Corresponde a el valor de una única frecuencia que resalta mucho más que el
resto, ya que el ruido está compuesto por multitud de frecuencias. Pueden existir dos o más tonos,
pero corresponden a diferentes frecuencias. (Asociación Española para la Calidad Acústica, 2011)
-CTAS: Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad
-Decibelio (dB): Unidad relativa empleada en acústica y telecomunicación para expresar la
relación entre dos magnitudes. Es una unidad logarítmica. Es 10 veces el logaritmo decimal de la
relación entre la magnitud de interés y la de referencia. (C. Muriel, 2008)
-Duración: Cualidad que determina el tiempo de vibración de un objeto. (C. Muriel, 2008)
-Emisión de Ruido: Es la presión sonora que, generada en cualesquiera condiciones, trasciende al
medio ambiente o al espacio público. (Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial,
2006)
-Energía sonora: Cuanta más energía posea un sonido, más molestia provoca. (Observatorio de
Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
-Enfermedad isquémica: Enfermedad ocasionada por la arterosclerosis de las arterias coronarias,
las encargadas de proporcionar sangre al músculo cardiaco (miocardio). La arterosclerosis

1

coronaria es un proceso de formación de colágeno y acumulación de lípidos y células
inflamatorias. (Peréz, s.f.)
- EPA: Environmental Protection Agency
-Espacio público: Conjunto de inmuebles públicos y elementos arquitectónicos y naturales de los
inmuebles privados destinados a la satisfacción de necesidades urbanas colectivas. (Ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Fuente: Elemento que origina la energía mecánica vibratoria, definida como ruido o sonido.
Puede considerarse estadísticamente como una familia de generadores de ruido que pueden tener
características físicas diferentes, distribuidas en el tiempo y en el espacio. (Ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Frecuencia: Número de oscilaciones que una onda efectúa en un determinado intervalo de tiempo.
Unidad de medida Hertz (Hz). (C. Muriel, 2008)
-Habitabilidad: Evaluación subjetiva de la calidad del ambiente desde la perspectiva del individuo.
(López, 2007)
-Intensidad: Cantidad de energía acústica que contiene un sonido. Determinada por la potencia y
amplitud de onda. Sonido débil o fuerte. (C. Muriel, 2008)
- IPCS (siglas en inglés): Programa Internacional de Seguridad Química
-Longitud de onda: Distancia perpendicular entre dos frentes de onda que tienen la misma fase.
Denominada por la letra griega lambda ϓ y se relaciona con la frecuencia (Hz) y la velocidad del
sonido (m/s). (C. Muriel, 2008)
-Mapa de ruido: Representación de los datos sobre una situación acústica existente o pronosticada
en función de un indicador de ruido, en la que se indica la superación de un valor límite, el número
de personas afectadas en una zona dada y el número de viviendas, centros educativos y hospitales
expuestos a determinados valores de ese indicador en dicha zona. (Ministerio de Ambiente,
vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Medio ambiente: Es el conjunto de componentes físicos, químicos, biológicos y sociales capaces
de causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo, sobre los seres vivos y las
actividades humanas. (Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-NBI o Necesidades Básicas Insatisfechas: Metodología del Departamento Administrativo
Nacional de Estadística DANE que busca determinar si las necesidades básicas de la población se
encuentran cubiertas mediante el uso de indicadores como viviendas inadecuadas, viviendas con
hacinamiento crítico, entre otros. (DANE, 2018)
-Nivel de presión sonora (Lp) (dB): Es la cantidad expresada en decibeles y calculada según la
ecuación Ec1. Es importante resaltar que la presión sonora se expresa en Pascales (presión sonora
2

de referencia 20µPa) y los niveles de presión sonora se expresan en decibeles (dB). (Ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-OMS: Organización Mundial de la Salud
-Ondas: Perturbación de alguna propiedad de un medio que se propaga a través del espacio
transportando energía. El medio perturbado puede ser aire, agua e incluso el vacío. Las propiedades
que sufren esta perturbación pueden ser la densidad, presión y el campo eléctrico. (C. Muriel,
2008)
-Pascal (Pa): Unidad de presión en el sistema MKS equivalente a: 1 Newton/m2= 10 barias.
(Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Peatonalización: Acción y efecto de peatonalizar. (Sanchéz Natalia, 2007)
-Percepción del sonido: En términos de niveles de presión sonora el sonido audible varía desde el
umbral auditivo de 0 dB hasta el umbral del dolor de 130 dB. La percepción auditiva de una
persona joven varía aproximadamente entre 20 Hz hasta 20000Hz. (C. Muriel, 2008)
-Periodo: Tiempo transcurrido por un punto que alcanza sucesivamente la misma posición. Este
depende de las características iniciales de la perturbación. (Observatorio de Salud y Medio
Ambiente de Andalucía, 2019)
-Pistófono: Es una pequeña cavidad provista de un pistón con movimiento de vaivén y
desplazamiento medible, que permite establecer una presión conocida en el interior de la cavidad.
Generalmente utilizado para efectuar calibraciones de sonómetros. (Ministerio de Ambiente,
vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Presión Sanguínea: Fuerza que se aplica contra las paredes de las arterias cuando el corazón
bombea sangre al cuerpo. (National Institute of Health NIH, 2018)
-Presión sonora: Es la diferencia entre la presión total instantánea en un punto cuando existe una
onda sonora y la presión estática en dicho punto. (Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo
territorial, 2006)
-Ruido continuo: Es producido por objetos que operan del mismo modo sin interrupción, por
ejemplo, ventiladores, bombas y equipos en proceso. (Bruel & Kjaer, 2000)
-Ruido intermitente: Objeto operado en ciclos, por ejemplo, vehículos aislados o aviones el ruido
varía, lo que significa que aumenta o disminuye rápidamente. (Bruel & Kjaer, 2000)
-Ruido impulsivo: Ruido de impactos o explosiones. Es breve y abrupto. (Bruel & Kjaer, 2000)
-Ruido de baja frecuencia: Energía acústica significante en el margen de las frecuencias de 8 a
100 Hz (Bruel & Kjaer, 2000)
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-Sonido: Variación de presión que el oído humano pueda detectar. Dependiendo del medio, el
sonido se propaga a diferentes velocidades. (Bruel & Kjaer, 2000)
-Sonómetro: Es un instrumento de medición de presión sonora, compuesto de micrófono,
amplificador, filtros de ponderación e indicador de medida, destinado a la medida de niveles
sonoros, siguiendo unas determinadas especificaciones. (Ministerio de Ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, 2006)
-SISBEN (Sistema de Identificación de Potenciales Beneficiarios de programas sociales):
Clasificación de la población de acuerdo con sus condiciones socioeconómicas de acuerdo con un
puntaje (0-100). (Departamento Nacional de Planeación, 2017)
-Tiempo de exposición: A iguales niveles de ruido, la molestia aumenta con el tiempo que dura la
exposición.
-Tinnitus continuo: Es la percepción de un ruido o zumbido en los oídos. El tinnitus no es una
enfermedad en sí misma, es un síntoma de un trastorno no diagnosticado. Puede empeorar con la
edad o mejorar con un tratamiento adecuado. (Sandhya Pruthi, 2019)
-Timbre: Cualidad que permite la diferenciación, dos sonidos de igual frecuencia o tono e
intensidad. (C. Muriel, 2008)
-Tono: Determinado por la frecuencia de las ondas sonoras. Distinción entre sonidos graves,
agudos o medios. Medida en Hz (Hertz). (C. Muriel, 2008)
-UE: Unión Europea
-Vasoconstricción: Estrechamiento de los vasos sanguíneos por contracción del músculo liso
vascular. (AEEC, s.f.)
-Vía: Zona de uso público o privado, abierta al público, destinada al tránsito de vehículos, personas
y animales. (Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Vehículo: Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de personas, animales o
cosas de un punto a otro por vía terrestre pública o privada abierta al público. (Ministerio de
Ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2006)
-Velocidad del sonido: Ésta depende del material de propagación. Cualquier alteración a este
material (temperatura, densidad, entre otros) representará una variación de la velocidad. Unidad
de medida m/s. (C. Muriel, 2008)
-Zona de tolerancia: Se define zona de tolerancia, por los autores, como el nivel de presión sonora
que pueden soportar los receptores, teniendo en cuenta los sectores y los subsectores.
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2.

Resumen

La contaminación sonora en Bogotá es un caso estudiado, pero con pocas acciones de prevención,
corrección y mitigación. En Bogotá los niveles de ruido superan, en la mayoría de los sectores, los
70 dB. La ejecución de la peatonalización de unos de los ejes viales de la capital de Colombia, la
carrera séptima, en las localidades de la Candelaria y Santafé, tiene varios objetivos, entre estos:
optimizar la oferta del espacio público, el mejoramiento físico espacial que favorezcan la
movilidad peatonal y ciclística con mobiliario urbano, iluminación, arborización y señalización,
además del mejoramiento de las condiciones de seguridad. Esto implicaría una disminución de los
niveles de ruido a los que está expuesta la población. Sin embargo, se desconocen las evaluaciones
pertinentes de las autoridades relacionadas. El objetivo del proyecto es evaluar los niveles de
presión sonora en la segunda fase del programa de peatonalización de la carrera séptima, para
verificar el cumplimiento de la resolución 0627 del 2006. Se realizó la evaluación con respecto a
estudios previos, la identificación de fuentes, receptores, puntos críticos, síntomas asociados a los
niveles de ruido y la formulación de criterios ambientales para posteriores proyectos de
peatonalización. Para ello se determinaron los NPS con puntos de medición previamente
establecidos y con los equipos necesarios para el mismo fin. Se identificaron las fuentes fijas,
fuentes móviles y receptores a lo largo de la peatonalización de la séptima. Se seleccionó la
población objetivo para realizar la encuesta que permitiera relacionar síntomas con los NPS. Se
evaluó por regresión múltiple la relación entre las fuentes y los NPS. Fueron realizadas 72
entrevistas en total. 95 % de los entrevistados se encontraba los lugares en donde el nivel de ruido
supera los 65dB. El 74% de los entrevistados considera los niveles de ruido como altos o muy
altos. Es importante resaltar que un marco normativo que no considere los efectos en la salud, las
fuentes, los receptores, las limitaciones del equipo, las limitaciones de los protocolos de medición
ni el área de estudio, puede genera resultados sesgados, y diagnósticos sobre el nivel de ruido
ambiental en cualquier área de estudio. La evaluación de niveles de presión sonora indicó que el
75% de puntos medidos en los días hábiles en horario diurno, el 100% de los puntos medidos en
días hábiles en horario nocturno y el 48% de los puntos medidos en días no hábiles, están
incumpliendo los niveles máximos permisibles expuestos por la resolución 0627/2006. Nuevos
estudios son necesarios que profundicen en la relación entre fuente, receptor y nivel de ruido,
además deben evaluar el estado de salud de población vulnerable y los vendedores informales.
Evaluación necesaria para establecer relaciones y proponer estrategias de apoyo.
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3.

Abstract

Sound pollution in Bogotá is a studied case but with few actions leaded to prevention, correction,
and mitigation. In Bogotá, noise levels exceed in most sectors, 70 dB. The execution of the
pedestrianization of one of the main streets of the capital of Colombia, the seventh street, in La
Candelaria and Santafe locality, has several objectives: optimizing the offer of public space, the
physical spatial improvement that favors pedestrian and bicycle mobility with urban furniture,
lighting, trees, signage, and improvement of security conditions. This would imply a decrease in
the noise levels to which the population is exposed. However, the relevant evaluations of related
authorities are unknown. The objective of this project is to evaluate the sound pressure levels in
the second phase of the pedestrianization program of the seventh street, to verify compliance with
resolution 0627 of 2006. The evaluation regarding previous studies, identification of sources,
receptors, critical points, symptoms associated with noise levels, and the formulation of
environmental criteria for subsequent pedestrianization projects were carried out. The noise
pressure levels (NPS) were determined with previously established measurement points and with
the necessary equipment. Fixed sources, mobile sources and receptors were identified along the
pedestrianization of the seventh street. The target population was selected to carry out the survey
that would allow symptoms to be related to the NPS. The relationship between the sources and the
NPS was evaluated by multiple regression. A total of 72 interviews were conducted. 95% of the
interviewees were in places where the noise level exceeds 65dB. 74% of the interviewees consider
the noise levels as high or very high. It is important to highlight that a regulatory framework that
does not consider the health effects, the sources, the receptors, the limitations of the equipment,
the limitations of the measurement protocols or the study area, can generate biased results, and
diagnoses on the level of environmental noise in any study area. The evaluation of NPS indicated
that 75% of points measured on business days during daylight hours, 100% of points measured on
business days at night time, and 48% of points measured on non-business days, are in breach of
the maximum permissible levels outlined in resolution 0627/2006. New studies are necessary to
delve into the relationship between the source, receptor, and noise level, and they must also assess
the health status of the vulnerable population and informal vendors. Evaluation is necessary to
establish relationships and propose support strategies
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4.

Introducción

La organización mundial de la salud (OMS) considera la contaminación auditiva como el tercer
problema ambiental de mayor relevancia en el mundo (J.Pacheco, 2009). Su impacto se encuentra
principalmente reflejado en la salud de la población. Entre los impactos más notorios se encuentran
problemas auditivos, insomnio, estrés, ansiedad, entre otros. Incluso cambios de comportamiento
personal como malestar, incertidumbre y confusión, se relacionan con la exposición prolongada a
altos niveles de presión sonora.
En la ciudad de Bogotá, capital de Colombia, los niveles de ruido superan en la mayoría de los
sectores los 70 dB. Las fuentes móviles, entre ellas el tráfico aéreo, el perifoneo y tráfico vehicular
representan el 60% de la contaminación por ruido y el 40% por fuentes fijas, como PYMES,
establecimientos de comercio, industria, construcción, entre otras. (Alcaldía Mayor de Bogotá
D.C, 2019).
Debido a ello, las administraciones locales han desarrollado estrategias de mitigación ante los altos
niveles de ruido. Las estrategias han sido desarrolladas a nivel local, y consideran los mapas de
ruido como instrumentos de evaluación, mitigación y control de la contaminación acústica en
Colombia. En el año 2013, mediante el Programa Revitalización Del Centro Ampliado Del Plan
De Desarrollo De Bogotá 2012-2016 se generó un programa de peatonalizacion del corredor vial
carrera séptima, entre calles 13 a 26. Entre sus objetivos resaltaban la disminución de la
segregación, mejoramiento y aumento del espacio público, mejoramiento de la movilidad,
accesibilidad, seguridad vial y desarrollo económico (Malaver A. y Zambrano F., 2018). Sin
embargo, el ruido ambiental no se encuentra establecido en el estudio de factibilidad del programa.
En la construcción de este tramo peatonal, se evidencia la invasión del espacio público y la
inseguridad. Estos escenarios, junto con el aumento en los niveles de ruido generados, podrían
contradecir los objetivos planteados para el programa. Estableciendo esa hipótesis, este proyecto
determina los niveles de presión sonora en la zona peatonalizada en la carrera séptima, así como
sus vías alternas, evaluando además la posible molestia causada por la exposición prolongada a
los niveles de ruido del sector.
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5.

Objetivos

5.1

Objetivo general

Evaluar los niveles de presión sonora en la segunda fase del programa de peatonalización de la
carrera séptima, para verificar el cumplimiento de la resolución 0627 del 2006.
5.2

Objetivos específicos

-Determinar los niveles de presión sonora en el área de influencia y compararlos con los valores
límites establecidos en la resolución 0627 del 2006 y con los valores obtenidos en otros estudios
realizados en el área.
-Identificar las fuentes, los receptores y puntos críticos y relacionarlos con los niveles de presión
sonora.
-Evaluar efectos en la salud causados por la exposición al ruido ambiental sobre receptores
ubicados en la zona de influencia.
-Formular una propuesta de criterios ambientales para ser tenidos en cuenta en programas de
peatonalización de vías en Bogotá, que permitan prevenir la generación de impactos significativos
sobre la salud humana y el ambiente.
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6.

Marco teórico

El sonido es un fenómeno físico que consiste en la alteración mecánica de las particulas de un
medio elástico, producida por un elemento en vibración, que es capaz de generar una sensación
auditiva. También es el resultado de los cambios de presión en un medio como el aire, causado por
vibraciones. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016). El sonido estímula
el sentido del oído. Si hay vibración hay emisión de sonido. Éstas vibraciones se transmiten
mediante al aire en el tímpano, quién comunica estas vibraciones a través de un conjunto de
pequeños huesos en las ramificaciones del nervio auditivo. Las cualidades básicas del sonido son:
El tono, la intensidad, el timbre y la duración. (Muriel Claudia, 2008)
El sonido se cuantifica midiendo alguna magnitud que varíe igual que lo hace la vibración de las
partículas de medio. Los parámetros empleados son la presión sonora, la intensidad y la potencia
acústicas. (Rico, 2008). A continuación, será posible observar la descripción gráfica del
movimiento ondulatorio:

Ilustración 1. Representación gráfica del movimiento ondulatorio. En donde, A: amplitud. ʎ: Longitud de onda. X: Distancia.

Caracterizado por la propagación del movimiento o energía a través de un medio. Según la
dirección de las partículas el movimiento ondulatorio será paralelo a la dirección de propagación
o transversal si el movimiento es perpedicular a la dirección de propagación. Las magnitudes que
definen el movimiento ondulatorio son: la amplitud, el período, la longitud de onda, la velocidad
de propagación y la frecuencia.
En el aire solo se pueden generar y propagar ondas longitudinales. Estas ondas surgen de la
vibración de las partículas del propio aire y se propagan bajo la forma de una variación de las
partículas de la presión atmosférica. (Rico, 2008)
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Llamando PTOT a la presión resultante en un punto aleatorio y en un instante t dados, y Patm la
presión atmosférica, se denomina presión sonora o dinámica:

𝑃(𝑡) = 𝑃𝑇𝑂𝑇 − 𝑃𝑎𝑡𝑚
Ecuación 1. Presión sonora o dinámica

La presión sonora es una función del tiempo y en el Sistema Internacional se mide en pascales (1
Pa=1 N/m2). Ésta es normalmente muy débil y varia entre 2*10-5 y 2*102 Pa, cuyo valor más bajo
es la mínima presión que el oído normal de un adulto joven puede detectar, por tal razón se
denomina umbral de audición. Al valor superior 2*102 Pa se le conoce como umbral de dolor,
siendo el sonido que más se puede soportar sin peligro de daño inmediato. Dadas las unidades de
medida y la magnitud se usa también el micropascal µpa, microbar µbar y el milibar mbar (Rico,
2008) y (Behar, 2007). Así pues, el nivel de presión sonora continuo equivalente o 𝐿𝑒𝑞 es definido
como el nivel de presión sonora continuo en un periodo de tiempo dado que contiene la misma
cantidad de energía que los niveles indeterminados de ruido en el mismo intervalo de tiempo.

El ruido se define como cualquier sonido no deseado o potencialmente dañino, generado por las
actividades humanas y que, dependiendo de los tiempos de exposición deterioran la calidad de
vida de las personas (Pacheco, 2009). Este es un producto secundario en numerosos procesos y
actividades industriales y sociales, el cual es transmitido a través de un medio elástico (aire) hasta
alcanzar el receptor. La respuesta de este último dará un indicativo de los valores límites
permisibles de ruido, además de permitir la consideración y ejecución las acciones de control en
cada caso particular. El margen auditivo de las personas varía según la edad y otros factores
(Muriel Claudia, 2008).
En el caso de la ponderación frecuencial, el ruido puede tener el mismo contenido de energía con
diferentes frecuencias, siendo algunas potencialmente dañinas para el oído humano. Existen
diferentes ponderaciones frecuenciales: A, B, C Y Z, éstas fueron diseñadas con el fin de asignarle
diferente importancia a las frecuencias que pueden deteriorar la audición (José, 2009).
La ponderación A se usa para programas ambientales y de conservación del oído. Por ejemplo, las
pruebas reglamentarias y cumplimiento de las leyes de la Administración de Seguridad y Salud
Ocupacional de los Estados Unidos de América OSHA. La ponderación C es la respuesta planada
adecuada para el análisis de nivel de sonido de máquinas, motores, entre otros. (Malaver A. y
Zambrano F., 2018).
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El nivel sonoro más utilizado es con poderación A , en donde el hombre se ve más protegido contra
el ruido, por lo que cuando el nivel sonoro este ponderado se ve representado dB(A), obteniendose
así los niveles de presión sonora ponderados. (Universidad Nueva Granada, 2019).
Por su parte, en la ponderación temporal, la respuesta del oído al ruido corresponde a la energía
contenida en las variaciones de la presión sonora. Los estándares internacionales han especificado
la velocidad, en segundos, con la cual un sonómetro debe seguir el cambio de estas variaciones
para obtener resultados confiables.
-Lento o Slow: En donde el sonometro registra durante un segundo los cambios en la energía y
con esta información determina un valor equivalente de presión sonora para dicho intervalo de
tiempo. (José, 2009). La opción lento sirve para vigilar una fuente de ruido que tenga un nivel de
sonido constante o para promediar niveles que cambian con rapidez. (Malaver A. y Zambrano F.,
2018).
-Rápido o fast: La constante del tiempo de respuesta es de 0.125 segundos. Ésta ponderación se
asemeja a la constante de tiempo usada por el sistema auditivo humano (José, 2009). La opción
rápido en el sonómetro mide picos de ruido y ruidos que ocurren rapidamente. (Malaver A. y
Zambrano F., 2018).
-Impulso o Impulse: La constante de tiempo de respuesta es de 0.035 segundos para sonidos que
van en aumento y de 1.5 segundos para sonidos que van decreciendo (José, 2009). Inicialmente
se encuentran los vehículos a motor
Todas las actividades que se pueden ejecutar efectúan un tipo diferente de ruido, es posible
encontrar el ruido continuo, el ruido intermitente, el ruido impulsivo y el ruido de baja frecuencia.
Además, este puede ser clasificado de acuerdo con el tipo de fuentes, mostradas a continuación:
Inicialmente se encuentran los vehículos a motor. El ruido de los vehículos se genera
principalmente en el motor y por la fricción entre el vehículo, el suelo y el aire. La tasa de tráfico,
la velocidad de los vehículos, la proporción de estos y la naturaleza de la superficie determinan el
nivel de presión sonora. Incluso, lo factores que implican un cambio de velocidad y potencia
influyen en la generación de ruido. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía,
2016)
El nivel de presión sonora en el tráfico aéreo, por su parte, puede estimarse por el número de
aviones, tipos, rutas de vuelo, proporciones de despegues y aterrizajes y condiciones atmosféricas.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
El ruido en las industrias es producido por el tipo de máquinas usadas y por lo general aumenta
con la potencia de las máquinas. Este tipo de fuente crea problemas tanto en interiores como
exteriores y por ello también es estudiado el ruido ocupacional. (Observatorio de Salud y Medio
Ambiente de Andalucía, 2016)
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Técnicamente puede contener altas y bajas frecuencias, componentes tonales, ser impulsivo o tener
patrones temporales desagradables y disruptivos. Los niveles altos de presión son causados por
componentes o corrientes de gas que se mueven a alta velocidad como ventiladores o válvulas de
alivio de presión o por operaciones que incluyen algún tipo de impacto mecánico como la
estampación, entre otros. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
Una variedad de sonidos procede de grúas, soldaduras, perforadoras, entre otros. La construcción
y la excavación pueden causar emisiones considerables de ruido, incluso los sistemas de aire
acondicionado y ventilación, bombas de calor y sistemas de tuberías alteran el ambiente acústico.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
Se consideran incluso las fuentes generadas domésticamente. El ruido se origina por aparatos
mecánicos sean electrodomésticos o por voces y música, entre otros. En cuanto al ocio, algunos
conciertos y discotecas pueden producir niveles de presión sonora bastante altos, asociados además
a las aglomeraciones en relación con los mismos eventos y el incremento de tráfico. (Observatorio
de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)

El ruido, como problemática ambiental, ha sido estudiado de forma extendida. Muchos estudios
demuestran que éste tiene incidencia en la salud de las personas (Wang et al, 2018; Paiva et al,
2019). Organizaciones mundiales lo consideran, junto a la contaminación del aire y del agua, como
una problemática mayor (World Health Organization, 2011). Sin embargo, sus efectos en la salud
son normalmente despreciados por los receptores, pues las personas se acostumbran a él y tienden
a ignorarlo (Basner et al, 2014). Surge la pregunta acerca de su medición.
Según la OMS el 75 % de la población que habita en grandes centros urbanos, es afectada por la
contaminación acústica. (Hernández Odalys, 2019). La exposición al ruido puede desencadenar
daños a cualquier órgano o sistema, cuyos síntomas no ocurren de manera evidente. Es importante
aclarar que esta exposición no siempre será proporcional a las alteraciones que puedan aparecer,
ya que estas dependen de factores como la edad, el tipo de ruido y otras enfermedades asociadas
(Hernández Odalys, 2019).
Según Hernández, estas son las enfermedades asociadas a la exposición prolongada al ruido:
-

-

Enfermedades cardiovasculares como las alteraciones del ritmo cardiaco y la hipertensión.
Los trastornos del sueño como el insomnio. Este último asociado a zumbidos que conducen
a la pérdida de la audición. Aunque los efectos a largo plazo se desconocen, se asocian al
deterioro del comportamiento.
Enfermedades psicosociales como la ansiedad, depresión, alteraciones en la concentración,
entre otros.
Neuroendocrinos: Debido al estrés que genera la exposición al ruido, se descargan
neurotransmisores que pueden alterar otros sistemas, provocando cefalea.
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-

Inmunológicos: Estados de inmunodepresión por disminución de la respuesta adecuada del
organismo.

La OMS, la EPA y el IPCS reconocen como enfermedades provocadas por la exposición al ruido
ambiental a las respuestas hormonales y sus posibles consecuencias sobre el metabolismo humano
y el sistema inmune (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
La duración del ruido, su distribución en el tiempo y el espectro de frecuencias se relacionan con
los efectos a la salud. Los ruidos de larga duración y nivel de sonido alto son los más dañinos para
el oído, así como los de alta frecuencia. Los sonidos intermitentes parecen ser meno dañinos para
el oído que los sonidos continuos gracias a la habilidad del oído para regenerarse en periodos de
silencio. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
El desgaste auditivo es definido como un incremento en el umbral auditivo evaluado clínicamente
mediante audiometría. El daño puede producirse por el lugar de trabajo, el entorno e incluso por
traumas, drogas, infecciones y causas hereditarias. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de
Andalucía, 2016)
Un nivel sonoro es considerado peligroso cuando la comunicación no es posible y puede causar:
tinitus continuo, incapacidad para localizar sonidos, entre otros. Incluso los resultados eventuales
de la pérdida de audición son la depresión, diminución del rendimiento laboral y académico hasta
el sentido de aislamiento, afectando así la comunicación, cognición y comportamiento.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
El ruido ambiental es una de las principales causas de la interrupción del sueño. El ruido continuo
en exceso de 30dB, perturba el sueño. Algunos efectos primarios son: insomnio, despertar
frecuentemente, incluso levantarse más temprano de lo habitual. Además del incremento en la
presión arterial, arritmias cardiacas, cambios en la respiración, vasoconstricción y procesos de
excitación en el sistema nervioso (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
La contaminación acústica tiene efectos tanto temporales como permanentes en los humanos y los
otros mamíferos, a través de los sistemas endocrino nervioso y autónomo. El ruido actúa como
estresor biológico no específico, provocando respuestas de los dos sistemas antes mencionados,
que afectan al sistema cardiovascular, siendo un factor de riesgo para las enfermedades
cardiovasculares. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016)
Estos efectos se observan dadas exposiciones diarias a largo plazo a niveles de presión sonora por
encima de 65 dB o por encima de 80 a 85dB. Estos últimos datos son considerados como
exposiciones agudas, que contribuyen a incrementos de la presión sanguínea, tasa cardiaca y
vasoconstricción (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
Existe evidencia suficiente de la asociación entre el ruido del tráfico y enfermedades isquémicas y
evidencia limitada/suficiente de una asociación entre el ruido y la hipertensión, según la OMS. La
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hipertensión es un importante factor de riesgo para el infarto de miocardio y ataque al corazón.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
El estrés es un estado en el que la homeostasis o la capacidad de mantener un estado interno estable
del organismo se encuentra amenazada. Éstas amenazas son denominadas estresores y a
consecuencia de ello el organismo establece las respuestas adaptativas.
El ruido es un estresor físico común no específico que perturba ese equilibrio en los sistemas
cardiovasculares, endocrino e inmune. Algunos estudios han mostrado una relación entre el estrés
inducido por el ruido y nos niveles de cortisol durante y después de la exposición, además de
incrementar la susceptibilidad a las infecciones virales. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente
de Andalucía, 2016).
La contaminación acústica no se considera una causa de enfermedad mental, sin embargo, puede
intensificar desórdenes mentales latentes, tales como: ansiedad, estrés, náusea, dolor de cabeza,
impotencia sexual, neurosis, entre otros. Los estudios de poblaciones sugieren asociaciones entre
el ruido e indicadores de salud mental como el uso de pastillas para dormir y sustancias
psicoactivas (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
Según estudio, niveles de ruido por encima de 80 dB se asocian con incrementos en el
comportamiento agresivo y decrementos en el comportamiento de ayuda a otros (Observatorio de
Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
Existe un componente subjetivo denominado molestia que provoca el ruido y resulta complejo su
análisis, según el OSMAA se deben tener en cuenta ciertos factores cuantificables que influyen en
ella: Energía sonora, tiempo de exposición, características del sonido, sensibilidad individual,
actividad del receptor y expectativas y calidad de vida.
Para el año 2019 se efectuó un estudio para evaluar el ruido ambiental realizado por Paiva et al
denominado “Exposure to road traffic noise: Annoyance, perception and associated factors among
Brazil’s population”. Este estudio, realizado en Sao Paulo, Brasil, tuvo por objetivo examinar la
correlación entre los niveles de exposición a ruido del tráfico en áreas residenciales y la molestia,
basado la percepción y sensibilidad del ruido reportada por los residentes del área seleccionada.
Fueron realizados mapas de ruido y encuestas para verificar la percepción de los residentes con
relación a los efectos de la exposición. Los niveles de ruido en los puntos de medición excedían el
nivel crítico en el área: 55dB. El 48.4 % de los entrevistados reportaron molestia debido a la
exposición.
La pregunta que surge ahora es ¿Qué se ha estado haciendo entorno la descontaminación por ruido?
A continuación, se detallarán los programas de la OMS, sus valores guía, los planes que existen
en Europa, algunos estándares y los planes de mitigación en Colombia.
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La OMS hace más de 40 años realizó la primera declaración internacional contemplando las
consecuencias del ruido sobre la salud humana, catalogándolo como un tipo más de contaminación
(Álvarez Isabel, 2017). Algunos de los proyectos presentados por la organización se detallan a
continuación:
Children’s Environment and health- Ambiente y salud infantil
Plan de acción. Entre sus objetivos regionales se encuentra proteger a los niños de la exposición
al ruido que pueda ser dañina (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía,
2019).Además, establece que los riesgos ambientales tienen un impacto en la salud y desarrollo de
los niños (World Health Organization, 2004).
Burden of disease from Environmental Noise -Carga de enfermedad por ruido ambiental
Estudio de evaluación como guía en la estimación de la carga de enfermedad relacionada con el
ruido ambiental (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016). Contienen el
resumen de las revisiones sintetizadas de la evidencia sobre la relación entre el ruido ambiental y
los efectos específicos para la salud. Para cada resultado, la metodología de la carga ambiental de
la enfermedad, basada en la relación exposición-respuesta, distribución de la exposición,
prevalencia de fondo de la enfermedad y ponderaciones de discapacidad del resultado, se aplica
para calcular la carga de la enfermedad en términos de años de vida ajustados por discapacidad.
Al menos un millón de años de vida saludable se pierden cada año por el ruido relacionado con el
tráfico en la parte occidental de Europa. (World Health Organization, 2011)
Se efectúa en el año 1999 las guías para el ruido urbano o Guidelines for Community Noise con el
fin de consolidar el conocimiento científico sobre las consecuencias del ruido urbano en la salud
y orientar a los profesionales y autoridades. (World Health Organization, 1999)
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Tabla 1. Valores guía para el ruido urbano en ambientes específicos según Guidelines for Community noise. En donde: #1 Lo
más bajo posible. #2 Presión sonora máxima. #3 se debe preservar la tranquilidad en los parques y áreas de conservación. #4
Con audífonos.

Para el año 2018 la Oficina Regional para Europa de la OMS, actualizó los límites de ruidos que
son recomendables para la salud, además de incluir nuevas fuentes de ruido, la valoración y
revisión sistemática sobre el mismo y la evidencia del riesgo cardiovascular y metabólico. Los
estándares se detallan a continuación:
53 decibelios de día y los 45 de noche al tráfico de vehículos rodados como límite para que no
afecte a la salud, "al estar asociados con problemas de insomnio y de salud en general". Para ello,
proponen que se adapten las infraestructuras, tanto en carreteras como en los propios coches.
Similares son sus pautas para los trenes o los aviones: 54 decibelios de día y 44 de noche en
ferrocarriles, y 45 de día y 40 de noche para las aerolíneas. (World Health Organization, 2018)
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La Unión Europea UE reconoce que la contaminación acústica está vinculada con los problemas
de salud humana, además de establecer que también afecta a los animales y plantas. Dadas las
circunstancias, los estados que son miembros de la comisión se encuentran obligados a medir los
niveles de ruido de las diferentes fuentes y en efecto tomar las medidas necesarias. (Comisión
Europea, 2015)
La principal fuente de ruido en las zonas urbanas es el tráfico rodado. Alrededor de 70 millones
de europeos citadinos se ven expuestos a niveles de ruido superiores a 55 dB generados por la
misma fuente, lo que conllevaría a elevar la presión arterial y en efecto provocar ataques cardiacos,
aunque el mayor problema es la pérdida de sueño (Comisión Europea, 2015)
Se estima que la exposición a largo plazo al ruido ambiental causa 12.000 muertes prematuras y
contribuye a 48.000 nuevos casos de cardiopatía isquémica por año en el territorio europeo.
Además, 22 millones de personas sufren de molestias crónicas altas y 6.5 sufren trastornos
crónicos de sueño. (European Environment Agency, 2020)
El libro verde de la Comisión Europea publicado por la misma en noviembre de 1996 fue el primer
plan de acción sobre ruido. Su objetivo radicaba en que ninguna persona estuviera expuesta a
niveles de ruido que afectaran su salud y calidad de vida. (Observatorio de Salud y Medio
Ambiente de Andalucía, 2016).
En el año 2002 la Enviromental Noise Directive END o Directiva 2002/49/CE establece un
documento sobre evaluación y gestión del ruido ambiental. Este buscó monitorear la efectividad
de los controles de emisiones de la UE al exigir la evaluación del ruido ambiental a nivel de los
Estados miembros. Ésta incluye mapas estratégicos de ruido, planes de acción y hace énfasis en la
importancia de que la población este al tanto de la información relacionada. (European
Environment Agency, 2020).
Según la Directiva 2002/49/CE los planes de acción son definidos como métodos encaminados a
afrontar las cuestiones relativas al ruido y sus efectos, incluida su reducción. (Parlamento Europeo
y Concejo de la unión europea, 2002). En donde los estados miembros establecieron 3 fases de
aplicación y aprobación. La tercera fase el 18 de julio de 2018, incluye nuevamente la
actualización de todos los mapas de los ejes viarios de más de 3millones por año, ferroviarios con
más de 30.000 circulaciones/año y aglomeraciones con más de 100 mil hab. (Ministerio para la
transición ecológica, 2018)
El Séptimo Programa de Acción Ambiental de la UE o Environmental Action Programme EAP
plantea el objetivo de que para 2020, la contaminación acústica en la UE habrá disminuido
significativamente, acercándose a los niveles recomendados por la OMS. Para lograr este objetivo,
se debe implementar una política de ruido actualizada de la UE relacionada con los últimos
conocimientos científicos y medidas para reducir el ruido en la fuente, incluidas las mejoras en el
diseño de la ciudad. (European Environment Agency, 2020). Algunos de los proyectos
establecidos en Europa se detallan a continuación:
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Proyecto Heaven- Healthier Environment through Abatement of Vehicle Emission and Noise
Es un sistema de apoyo a la toma de decisiones que proporciona información integrada y en tiempo
relativamente real sobre contaminación del aire, acústica y la situación actual del transporte.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía, 2016).
Harmonoise-Imagine
El proyecto Imagine proporciona pautas, ejemplos y bases de datos que permiten la
implementación de métodos de cálculo de ruido. Estos últimos evalúan el impacto del ruido en el
ambiente. (Departamento de control acústico Madrid, 2009)
Qcity
Su objetivo principal es proponer una serie de medidas y soluciones realistas que puedan ser
integradas a los planes de acción, mencionados anteriormente. En la primera fase se centra en la
cartografía, en la segunda las medidas adecuadas son diseñadas en detalle en cada zona de
importancia. Finalmente se implementan las soluciones en el lugar y son validadas. (Departamento
de control acústico Madrid, 2009)
Los países europeos pueden determinar los niveles máximos permisibles para su jurisdicción. Sin
embargo, se establecen estándares como los horarios de exposición. (Parlamento Europeo y
concejo de la unión Europea, 2002). La Unión Europea considera la información de la
Organización Mundial de la Salud para establecer límites máximos permisibles, permanentemente
en actualización. Los horarios establecidos de exposición se relacionan a continuación:
-

Horario diurno: 07:00 h a 19:00 h
Horario ocaso: 19:00 h a 23:00 h
Horario nocturno: 23:00 h a 07:00 h
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Algunos países europeos, como el Reino de España, establecen los siguientes límites máximos
permisibles, discriminados por uso del suelo (Ley 37/2003):
Tipo de área acústica
e

a

d

c

b

f

Sectores del territorio con
predominio de suelo de uso
sanitario, docente y cultural que
requiera una especial protección
contra la contaminación acústica
Sectores del territorio con
predominio de duelo de uso
residencial
Sectores del territorio con
predominio de duelo de uso terciario
distinto del contemplado en C
Sectores del territorio con
predominio del suelo de uso
recreativo y de espectáculos
Sectores del territorio con
predominio de duelo de uso
industrial
Sectores del territorio afectados a
sistemas generales de
infraestructuras de transporte u otros
equipamientos

Ld
50

Valores Límite
Le
50

Ln
40

55

55

45

65

65

55

65

65

55

70

70

60

Sin
determinar

Sin
determinar

Sin
determinar

Tabla 2. Límites máximos permisibles de ruido ambiental, reino de España. Ley 37 de 2003. Ld: índice de ruido día. Le: índice
de ruido tarde. Ln: índice de ruido noche.

En Colombia las acciones de seguimiento, prevención y control del ruido están a cargo de las
Corporaciones Autónomas Regionales CAR, de Desarrollo Sostenible y de las Autoridades
Ambientales de los Grandes Centros Urbanos. Estos tienen dos tipos de instrumentos para evaluar,
mitigar y reducir el ruido que producen las fuentes localizadas en cada jurisdicción. (Ministerio de
Ambiente y Desarollo Sostenible, 2017)
Los mapas de ruido resultan ser los primeros instrumentos para realizar un diagnóstico espacial y
temporal de los niveles de presión sonora con base a las fuentes de emisión y los receptores más
representativos. Dado lo anterior y de acuerdo con los resultados son implementados y formulados
los planes de descontaminación por ruido, estos últimos contienen los planes, programas y
proyectos preventivos, correctivos y de seguimiento para mitigar y garantizar condiciones
acústicas óptimas en cada territorio. Estos instrumentos deben ser implementado en las ciudades
y municipios que cuenten con poblaciones mayores a 100.000 habitantes (Ministerio de Ambiente
y Desarollo Sostenible, 2017).
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Ilustración 2. Autoridades Ambientales Regionales y Urbanas que han realizado mapas de ruido y la formulación de los planes
de descontaminación acústica en Colombia. Fuente: Boletín Ruido ambiental 2017.

Dadas las fuentes de fuentes de ruido en centros urbanos, no rurales, se establece la regulación de
diferentes autoridades, sea la autoridad ambiental, de salud y policiva e incluso las secretarías de
gobierno.
Si el ruido es generado por la industria y afecta a transeúntes o personas que habitan cerca le
corresponde a la autoridad ambiental hacer la respectiva visita, medición y determinación del
cumplimiento de los niveles establecidos en la norma a nivel ambiental, la resolución 627 de 2006.
Por otro lado, si el ruido es generado en el espacio público o en un establecimiento comercial y
trasciende al espacio público, la autoridad policiva tiene la potestad de suspender el
funcionamiento de los dispositivos que se estén usando. En dado caso que el ruido sea generado
por una tienda, bar o discoteca le corresponde a la autoridad policiva imponer las sanciones de
acuerdo con el código de policía, además si existen viviendas a los alrededores le corresponde a la
autoridad de salud hacer una visita y actuar de acuerdo con la resolución 8321 de 1983. Finalmente,
si la contaminación acústica es generada por varias fuentes, sea comercio, industria, vehículos,
entre otros, la responsabilidad de reducir la emisión es de la secretaria de movilidad, de gobierno
y de salud. Estos deben incorporar en su gestión las medidas para mitigar el ruido ambiental
(Ministerio de Ambiente y Desarollo Sostenible, 2017).
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Los planes de mitigación contemplan las siguientes etapas:
-

Actuar: Considera la reducción del ruido en la fuente, ordenamiento del territorio, la
educación ambiental y el desarrollo de normas y regulaciones.
Conocer: Estudios de diagnóstico como los mapas de ruido.
Proponer: Planes de descontaminación por ruido.

Algunas de las conductas prohibidas en Colombia, según el boletín de ruido ambiental 2017, son:
-

Generar ruido que sobrepase los niveles permitidos en la resolución 627 de 2006.
Usar amplificadores dentro o fuera del lugar residencia o trabajo que trascienda al ambiente
en eventos no permitidos.
Venta de productos o servicios con amplificadores en zonas o vías públicas a cualquier
hora.
Ruido producido por maquinaria industrial en zonas en donde haya bibliotecas, hospitales,
universidades, entre otros.

A continuación se detalla la normatividad aplicable al proyecto de peatonalización y la
normatividad relacionada con el ruido ambiental en Colombia.
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Norma
Ley 1801 de
2016 Código
Nacional de
Policía

Descripción
Aplicabilidad
Sanciona el uso de cualquier dispositivo que En este proyecto se evalúan las
genere ruido que afecte la tranquilidad.
fuentes y puntos críticos. En
algunos de estos existen aparatos
que emiten ruido y pueden causar
molestia.
Ley 715 de
Competencias de inspección, vigilancia y El ruido ambiental puede generar
2001:
control de factores de riesgo que afecten la salud molestias y enfermedades de
Competencias humana presentes en el ambiente, en consideración que afectan la
sector,
coordinación con las autoridades ambientales: calidad de vida.
educación y
Vigilar las condiciones ambientales que afectan
salud
la salud y el bienestar de la población generadas.
Ley 388 de
Principio de función social y ecológica de la Es
importante
zonificar
1997
propiedad, establece la función pública del acústicamente de acuerdo con el
urbanismo, contenido del Plan y esquemas de plan de ordenamiento territorial y
Ordenamiento Territorial y Clases del suelo.
el uso del suelo.
Resolución
Reglamentación Ley 09: Protección y Uno de los principales efectos
8321 de 1983 conservación de la Audición de la salud y el sobre la salud es el auditivo. Por
bienestar de las personas por causa de emisión lo tanto, se debe trabajar
de ruido.
conjuntamente para disminuir las
consecuencias a una exposición
prolongada.
Decreto 948 de Establece prohibiciones a fuentes generadoras Es el primer acercamiento de la
1995:
de ruido, además de la responsabilidad de mitigación frente al ruido por
Reglamento de departamentos y municipios en lo que respecta parte de las autoridades. Quienes
protección y
al ruido. Define los sectores de restricción de deben hacer más control sobre el
control de
ruido, además determina obligatoriedad de área de influencia del proyecto.
calidad de aire contar con áreas perimetrales de amortiguación
de ruido y zonas de amortiguación de ruido en
vías de alta circulación, la obligatoriedad de los
automotores de contar con silenciadores, entre
otros.
Código
Prohibiciones, restricciones y sanciones para Aunque resulta ser un muy buen
Nacional de
automotores que circulen por vías públicas plan de mitigación, en l
tránsito
incumpliendo normatividad referente a la actualidad no es notorio que se
emisión de ruido.
vigile esta clase de conductas que
tiene tantos efectos sobre la
salud.
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Resolución
627 de 2006

Norma nacional de emisión de ruido y ruido
ambiental, instaura los horarios de periodo
diurno y nocturno, sectorización con su
correspondiente estándar máximo permisible de
ruido de emisión y ruido ambiental, además,
instituye los tiempos de medición, ajustes,
parámetros
meteorológicos,
cálculos,
parámetros de medida, equipos de medida, el
diseño de informes técnicos y las condiciones
para realizar mapas de ruido, para ambos tipos
de ruido.
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Para lograr evaluar los
niveles de presión sonora en
la fase II del programa de
peatonalización en la carrera
séptima en Bogotá, se hace
necesario aplicar la
resolución presente para
definir la metodología de
medición, verificar los
resultados con los valores
máximos permisibles de
acuerdo a los diferentes tipos
de actividades que se
encuentran en el área de
estudio y analizar las
condiciones encontradas
para dar solución y generar
criterios para desarrollo de
futuros programas de
peatonalización en el país.

Sector

Subsector

Sector A. Tranquilidad y Silencio

Hospitales, bibliotecas, guarderías, sanatorios, hogares
geriátricos.

Sector B. Tranquilidad y rudio
moderado

Sector C. Ruido intermedio
Restringido

Zonas residenciales o exclusivamente
destinadas para desarrollo habitacional,
hotelería y hospedajes.
Universidades, colegios, escuelas, centros de estudio e
investigación
Parques en zonas urbanas diferentes a los parques
mecánicos al aire libre
Zonas con usos permitidos industriales, como
industrias en general, zonas portuarias, parques
industriales, zonas francas.
Zonas con usos permitidos comerciales, como centros
comerciales, almacenes, locales o instalaciones de tipo
comercial, talleres de mecánica automotriz e industrial,
centros deportivos y recreativos, gimnasios,
restaurantes, bares, tabernas, discotecas, bingos,
casinos.
Zonas con usos permitidos de oficinas.
Zonas con usos institucionales.
Zonas con otros usos relacionados, como parques
mecánicos al aire libre, áreas destinadas a
espectáculos públicos al aire libre, vías troncales,
autopistas, vías arterias, vías principales.

Residencial suburbana.
Sector D. Zona Suburbana o Rural de
Rural habitada destinada a explotación agropecuaria
Tranquilidad y Ruído Moderado
Zonas de Recreación y descanso, como parques
naturales y reservas naturales.

Estándares máximos
permisibles de niveles de
ruido ambiental en dB*
(A)
Día
Noche
55

45

65

50

75

70

70

55

65

50

80

70

55

45

Tabla 3. Máximos permisibles de nivel de presión sonora de acuerdo con la Resolución 627/2006, según sector y subsector.
Fuente: Alcaldía Mayor de Bogotá, 2019. *dB: Decibeles.

Según la resolución 0627 de 2006, la selección de los equipos de medida se realiza de acuerdo con
la capacidad para medir el nivel equivalente de presión sonora con la ponderación frecuencial.
Estas actividades se realizan con sonómetros. Las medidas deben indicar el filtro de ponderación
frecuencia utilizado sea A, C, D u otro y el filtro de ponderación temporal sea Fast o slow (rápido,
lento). Además, antes de realizar cualquier medición el equipo tiene que ser calibrado a las
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condiciones del lugar. Éste normalmente tiene un certificado de calibración electrónica, el cual
debe estar vigente de acuerdo con el fabricante, en lo que respecta a los rangos de medida, tiempos
de calentamiento, influencia de la humedad, influencia de los campos magnéticos y
electroestáticos, vibraciones y todo aquello que garantice el correcto uso del equipo.
Además, es importante tener en cuenta las condiciones meteorológicas, estas deben realizarse en
tiempo seco, no debe haber ningún tipo de precipitación y la velocidad del viento no debe ser
superior a los 3m/s.
Los mapas de ruido en los cuales se visualiza el comportamiento del ruido ambiental, identificando
zonas críticas y posibles fuentes. Con esta información, se desarrollan planes, programas y
proyectos preventivos, correctivos o de seguimiento y del desarrollo y actualización de los Planes
de Ordenamiento Territorial POT. Estos son de vital importancia y deben contener: el valor de los
niveles de ruido ambiental en las áreas evaluadas, delimitación de las zonas afectadas de
contaminación por ruido, fecha de elaboración y especificación de la altura a la cual se hace la
representación gráfica.
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Otros estándares
A manera de información adicional, existe un documento técnico de soporte, dividido en dos
partes, expedido por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación ICONTEC, en
relación con la determinación de los niveles de presión sonora y su evaluación.
Normatividad
NTC-ISO
1996-1:2019 Y
NTC-ISO
1996-2:2019

Define
Parte 1: Las cantidades básicas para la
descripción
del
ruido
en
ambientes
comunitarios y describe procedimientos para su
evaluación. Además, contiene una guía sobre la
predicción de la perturbación potencial de una
comunidad a la exposición a largo plazo a varios
tipos de ruidos ambientales.
Parte 2: Describe cómo se pueden determinar
los niveles de presión sonora, cuyos resultados
servirán para la evaluación de los límites del
ruido ambiental o para su respectiva
comparación en estudios espaciales. Ésta
segunda parte se usa principalmente para
medición en exteriores (aunque tiene ciertos
apartados para la medición en interiores) tales
como: tráfico rodado y ferroviario, ruido de
aeronaves y ruido industrial.
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Aplicabilidad
Mediante el desarrollo del
análisis de resultados de la
presión sonora en el área de
influencia directa es útil el uso de
esta metodología para evaluar el
ruido ambiental de acuerdo con
los ajustes realizados previos en
el equipo de medición, además
del análisis respecto de la
molestia o perturbación de las
personas ubicadas en la zona de
influencia.

En la ciudad de Bogotá, capital de Colombia, los niveles de ruido superan en la mayoría de los
sectores, los 70 dB. Las fuentes móviles, entre ellas el tráfico aéreo, el perifoneo y tráfico vehicular
representan el 60% de la contaminación por ruido y el 40% por fuentes fijas, como PYMES,
establecimientos de comercio, industria, construcción, entre otras. (Alcaldía Mayor de Bogotá
D.C, 2019).
Muriel et al (2008) realizaron un estudio denominado “Diagnóstico de los niveles de presión
sonora en la localidad de la Candelaria de la ciudad de Bogotá DC, mediante la aplicación de la
metodología establecida en la resolución 0627 de 2006”. Enfocado principalmente en el impacto
sonoro que generan distintas fuentes. Las mediciones efectuadas en ciertos casos no superaron la
normal. Las fuentes de emisión no son significativas en el horario diurno. Finalmente se proponen
las medidas de acción y control para minimizar el ruido generado en dicha zona.
Pacheco et al (2009) efectuaron un estudio Bogotá denominado “caracterización de los niveles de
contaminación auditiva en Bogotá: Estudio piloto” donde se establece que la ciudad se encuentra
enfrentando un problema serio de contaminación por ruido. En donde el transporte público y las
motocicletas son los principales actores de las emisiones de ruido. Para este estudio se tuvo en
cuenta la categorización establecida en la resolución 627 de 2006. Se concluyó además que los
niveles de presión sonora y la sensación de molestia no solo son función de la cantidad de
automotores sino la velocidad de circulación de estos. (J.Pacheco. et al, 2009).
En el año 2018, Malaver A. y Zambrano F., realizaron un estudio denominado “Evaluación del
programa de peatonalización de la carrera séptima según los niveles de presión sonora ambiental
conforme a la resolución 0627 de 2006” en donde no solo fueron evaluados los niveles de presión
sonora en la carrera séptima sino también las vías adyacentes. Para efectos de la metodología
inicialmente se analizó el área de estudio en donde fue efectuada una encuesta socioambiental con
el fin de conocer la percepción de los transeúntes y habitantes de la zona. Logrando así la
categorización de la zona en sectores y subsectores según la 0627 de 2006. Además de establecer
zonas para la efectuar la medición, se establecieron los puntos de medición mediante una
cuadricula y fueron georreferenciados. Los evaluadores del proyecto organización lo lugares de
medición por puntos y tramos, 59 y tramos a, b y c, respectivamente. Los horarios y días
seleccionados fueron lunes, viernes y domingo en periodo diurno (10:00am a 18:00pm) y nocturno
(21:01pm a 23:00pm y 5:00am a 7:00am). Fue usado un sonómetro tipo 2 serie SDL600 con su
respectiva calibración. Una vez obtenidos los resultados se realizó un tratamiento de datos, en
donde por cada sentido se tomaron alrededor de 60 datos y 300 en total. Además, se generaron los
mapas de curvas isófonas y se efectuaron los resultados de las encuestas realizadas.
Inicialmente en el tramo A diurno los valores de presión sonora con respecto a la norma nacional
de ruido solo el 40% lunes, 53% viernes y 33%domingo están cumpliendo con la norma.
En el tramo A durante el horario nocturno, se encontró que el lunes el 48 % está dentro del rango
permisible, el viernes el 62% incumplen con la norma nacional de ruido. Finalmente, el domingo
el 79 % de los puntos cumple con los niveles máximos permisibles. En el tramo B y nocturno se
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obtiene que el viernes se presentan los mayores niveles de presión sonora por diferentes eventos
artísticos. En cuanto al tramo C, durante el periodo nocturno, ninguno de los valores tomados para
el lunes y domingo cumplen el nivel máximo permisible.
En general, se obtuvieron como resultados que alrededor del 50 % de los datos obtenidos cumplen
con los valores máximos permisibles en el periodo diurno. El 2% de las mediciones realizadas
cumplen con los valores máximos permisibles para el periodo nocturno. Según estudio, el
programa de peatonalización ha contribuido a la disminución de niveles de presión sonora.
(Malaver A. y Zambrano F., 2018).
Ahora, este proyecto comprende continuar con la evaluación de los niveles de presión sonora
anteriormente hechos en el programa de peatonalización de la carrera séptima en Bogotá. Donde
abarcará como área de estudio únicamente la fase II, cuya obra está finalizada, y culminar la
variable ambiental en este caso la contaminación por ruido como una serie de estudios ambientales
que deben tomarse en cuenta al desarrollar proyectos de peatonalización futuras por parte del
Instituto de Desarrollo Urbano IDU.

Por los últimos 30 años, las ciudades en el mundo han procurado maximizar el flujo vehicular,
generando decrecimiento constante y acelerado en la cantidad de peatones (Southworth, 2005).
Sin embargo, uno de los objetivos de desarrollo económico y cultural de las ciudades, es el
aumento en la actividad peatonal (Robertson, 1993). Los conflictos de uso del espacio requieren
de medidas administrativas para estos importantes ejes viales (Carmona, 2005). A su vez, los
problemas de calidad del aire y la congestión vehicular han generado interés en nuevas estrategias
de movilidad y el incremento de actividad peatonal, especialmente en países desarrollados
(Sisiopiku & Akin, 2003).
Soni & Soni (2016), definen la peatonalización, como la transformación de una calle en un área
para uso exclusivo de los peatones. En estas áreas, no se permite el tráfico vehicular. Los autores
también precisan que estas áreas no se pueden declarar de forma aislada, pues se requiere de
medidas para compensar los cambios generados a la movilidad, incluyendo cambios en
infraestructura y fomento de medios de transporte no automotores.
Los procesos de peatonalización han generado una visión diferente del uso del espacio público y
una medida de mitigación a estos conflictos (Robertson, 1993). Los nuevos planeadores urbanos
optan por estas estrategias, para alcanzar todos sus beneficios ambientales, culturales, sociales y
económicos (Yassin, 2019). Se han listado y explicado beneficios en estos programas. Mejoras en
la movilidad, reducción en el uso de vehículos, congestión y necesidad de parqueaderos, aumento
en el uso del transporte público, uso de transportes alternativos, reducción en la accidentalidad,
incremento en la seguridad y la conservación del patrimonio, se han documentado como beneficios
de estos programas (Soni & Soni, 2016) Algunos autores definen este tipo de programas y el

28

crecimiento de ambientes peatonales como necesarios, en el aumento de habitabilidad de una
ciudad (Shamsuddin et al, 2012; Soni & Soni, 2016).
Se ha demostrado, también, que los programas de peatonalización contribuyen a la disminución
de la contaminación atmosférica (Chiquetto, 1997; City of Toronto Council and Committees,
1999). Se ha determinado también, que los niveles de ruido en la calle peatonalizada disminuyen
hasta 15 dB (Chiquetto, 1997; Soni & Soni, 2016). Sin embargo, también se encuentra que los
niveles de contaminación atmosférica y de ruido podrían aumentar en otras zonas, debido a la
desviación del tráfico. Si se considera la calle peatonalizada y las demás calles como una red de
tráfico, los impactos no son significativos (Chiquetto, 1997). De ahí que se considere que los
impactos podrían simplemente haberse trasladado.
Si se habla de Colombia, existen en la actualidad algunos proyectos que se relacionan con la idea
de devolcer la vía la peatón. Inicialmente se encuentra el proyecto realizado en el municipio de
Palmira-Ciudad de cali. Esta propuesta de peatonalización consiste en destinar área para la
movilidad del peatón con tránsito vehicular restringido, superficies diseñadas de forma continua,
arborización y mobiliario urbano. En cuanto a la propuesta de semipatonalización se pretende
reformar la sección vial mediante una relación equilibrada entre el peatón y el vehículo, además
de arborización y dotación de mobiliario. (Universidad Nacional de Colombia, Instituto de
estudios ambientales y Secretaria de Planeación, 2008)
Este proyecto pretende incentivar y fortalecer la movilidad peatonal en una ciudad en donde el
20% de la población se moviliza a pie, 15% en bicicleta y 18 % en motocicleta. Proponiendo una
definición espacial y normativa de lugares de importancia, sean peatonales o semipeatonales ,
interconectando al sistema de espacio público urbano. Se desarrolla principalmente en el centro de
la ciudad, entre las calles 32ª y 27 y carreras 33ª y 24, así como en los lugares que, por su cercanía,
impliquen ser tenidos en cuenta para el desarrollo del proyecto de peatonalización y
semipeatonalización. (Universidad Nacional de Colombia, Instituto de estudios ambientales y
Secretaria de Planeación, 2008)

Ilustración 3. Peatonalización calle 30 en municipio de Palmira. Programa de renovación urbana del centro. 2013
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Como segundo ejemplo se tiene el proyecto realizado en la ciudad de Barranquilla. El contrato
denominado “Rehabilitación Vial y Mejoramiento Urbano de las vías del centro histórico del
Distrito de Barranquilla Fase I a cargo del consorcio Centro Histórico 2016, pretende intervenir la
carrera la carrera 41 entre calles 30 y 32, la calle 31 entre carreras 41y 42. La calle 33 entre carreras
40 y 41 y la misma calle 33 entre carreras 42 y 43, la carrera 41B entre calles 30 y 31; y la car
rera 42 entre calles 30 y 32, sector correspondiente a los alrededores de la plaza de San Nicolás.
(El Tiempo, 2016)
El objetivo del proyecto pretende reubicar 600 vendedores estacionarios en las vías peatonalizadas.
Para ello se construyeron 80 módulos. Además de reconstruir vías y de ejecutar programas sociales
que permitan promover el mejor uso del espacio público. (El Tiempo, 2016)

Ilustración 4. Proyecto Centro histórico de Barranquilla. Entre 2016 y 2018 respectivamente. por El Universal y Costa Noticias
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7.

Área de influencia indirecta

7.1

Localidad de La Candelaria
7.1.1.

Reseña histórica

El desarrollo urbano y cultural de Santafé de Bogotá se generó alrededor de las parroquias, capillas,
ermitas y conventos que posteriormente le dieron origen a los barrios y su organización civil. Así
lo relata la historia en el año 1684 cuando los denominados recoletos de Candelaria obtuvieron
una licencia real para edificar un convento. Este convocó a numerosas familias en sus
inmediaciones y desde entonces el sector se le conoce como La Candelaria. (Alcaldía mayor de
Bogotá, 2019)
La sociedad colombiana fue reconociendo a La Candelaria como el sector más antiguo de Bogotá,
ya que fue escenario de la expansión española y de acontecimientos relacionados a la
independencia que finalmente dieron origen a la nación. Para el año 1950 aparecen los primeros
indicios acerca de la preservación del patrimonio urbano arquitectónico. En 1963 se materializa el
hecho de hacer de la Candelaria el centro histórico y cultural de la nación mediante la ley 59 de
1963. Finalmente, este reconocimiento como centro histórico de la capital se establece en la
división territorial del distrito capital en 1992, constituyéndose como localidad 17. (Alcaldía
mayor de Bogotá, 2019)
7.1.2.

Generalidades

La Candelaria se encuentra ubicada en la localidad de Santafé en el centro de la ciudad de Bogotá,
en la actualidad. En ésta predomina la clase socioeconómica baja. El 45% de predios son estrato
dos. El 55% pertenece a predios de estrato tres. (Secretaria del hábitat, 2018) Según el Plan de
Ordenamiento Territorial el uso de suelo urbano de la Candelaria cuenta con un área de actividad
central. (Cámara de Comercio de Bogotá, 2007) Esta hace referencia al suelo tradicional de la
ciudad y de los núcleos fundacionales. Aplican usos tales como: vivienda, comercio, servicios y
dotacional (esparcimiento de la población).
En el sector se presenta un régimen bimodal de precipitación, con precipitación media anual
multianual de 840 mm, con máximos de 111 mm los meses de abril y octubre, y mínimos de 29
mm en enero y 45 mm en agosto. Se presentan vientos medios anuales multianuales de 2 m/s,
provenientes del Noreste.
Los indicadores económicos en la Candelaria están representados por cuatro componentes:
Población víctima en el SIVIC 1.440, población en SISBEN 8.754, pobres por NBI 989 hogares y
miseria por NBI 66 hogares. En cuanto a indicadores demográficos para el año 2018, de acuerdo
con el DANE, se tiene una población de 22.243. En donde 2.730 están en el rango de 15-19 años
y 2.659 personas mayores de 65 años. (Secretaria del hábitat, 2018)
En esta localidad existen 108 habitantes por hectárea. 206 hectáreas representan el suelo urbano,
0.06 al suelo rural Y 6 hectáreas representan el suelo de protección. (Secretaria del hábitat, 2018).
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7.2

Localidad de Santa fe
7.2.1.

Reseña histórica

En la época colonial se registraron los primeros asentamientos en la ciudad. Debe su nombre Santa
fe, ciudad de Granada en España de Gonzalo Jiménez de Quesada, quién tomó posesión del
territorio en lo que sería Teusaquillo, dado que resultaba ser un lugar estratégico, protegiéndose
así del acecho de los indígenas (Alcadía mayor de Bogotá, 2019).
La organización de las residencias indígenas influyó en la distribución de lo encomenderos que
rodeaban la ciudad, así había una buena provisión de agua, tierra de labranza, bosques y aire. Las
primeras modificaciones urbanas se realizaron en 1541 con la aplicación de técnicas europeas de
construcción. En los años posteriores los barrios que hoy día hacen parte de la localidad se fueron
formando, como el de las Nieves, en donde estaban asentados los artesanos de Bogotá en el siglo
XIX. Se vivía en condiciones precarias, careciendo de servicios públicos y calles adecuadas.
(Alcadía mayor de Bogotá, 2019).
7.2.2.

Generalidades

La localidad de Santafé comprende un área de cerros orientales, sus piedemontes y el llano
fluviolacustre de la sabana de Bogotá; por lo que su altura se incrementa de occidente a oriente y
varía entre 2570 y 3076 Metros Sobre el Nivel del Mar – MSNM, con temperatura media anual de
12,6°C y precipitación promedio de 1150mm. (Secretaría Distrital de Salud, 2016)
La localidad de Santafé, según diagnóstico realizado por la secretaría de hábitat en cuanto a
indicadores demográficos actualmente posee una población de 92.490 en donde 23.159 está en el
rango de 0-18 años, el 55.486 entre 19-59 años y 13.845 mayor a 60 años.
El 42.8 % se ve representado por el estrato 3 y el 29.4% por el estrato 3. Así como 2.5% y 25.3
estrato 1 y dos respectivamente. Además de los indicadores económicos en la localidad de Santafé
están representados por dos componentes: Población víctima del SIVIC y RUV 2.531, población
en SISBEN 67.975. (Secretaria del hábitat, 2019)
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Ilustración 5. Usos del suelo Localidad de Santa Fe y Localidad de La Candelaria. Fuente: Secretaría Distrital de Planeación.
Monografía de localidades - No.3 Santafé. Septiembre 2018.

En la Ilustración 5, se encuentra el área total de las localidades, junto al uso del suelo residencial
y comercial debido a su importancia en ambas zonas, además de la estructura ecológica principal
en el área EEP (Secretaría Distrital de Salud, 2016).

Localidad

Área
Total
(Ha)

Número
de
Habitantes

Santafé

4.517,1

92.490

La
Candelaria

206

22.041

Uso del suelo
Residencial
m2

%

Uso del suelo
Comercial
m2

%

2.127.606,8 46,2 748.137,6 16.3
552.155,2

35

219.275,5 13.9

Estructura
Ecológica
principal en el
área. %
85,1
2,9

Tabla 4. Información general de las localidades, relacionada en la delimitación del proyecto donde se realizará la evaluación de
los niveles de presión sonora. Cifras obtenidas de la monografía de cada localidad (Secretaría Distrital de Planeación).
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7.3

Área de influencia directa del proyecto

El proyecto se llevó a cabo en el centro de Bogotá D.C. sobre la Carrera Séptima, entre Avenida
Jiménez hasta la Calle 29 Bis, costado Norte del Museo Nacional de Colombia. Se contemplaron
también las Carreras Quinta entre Avenida Jiménez y Calle 26, Carrera Octava entre Avenida
Jiménez y Calle 22, Carrera Novena entre Calle 22 y Calle 26 y Carrera Séptima entre Calle 26 y
Estación Museo Nacional. El área de estudio se encuentra ubicado entre la localidad 3 ‘Santafé’ y
la localidad 17 ‘La Candelaria’. Detalle y delimitación del área de influencia se encuentra en el
Anexo No. 1.
7.3.1.

Mapa del área de influencia directa

El área de estudio del presente proyecto comprende la Fase II del programa de peatonalización de
la carrera séptima en el centro de Bogotá indicado en la ilustración 6. y la información posterior
de la misma.

Ilustración 6. Área de influencia. Morado: Fase II de peatonalización desde la Av. Jiménez hasta Calle 26. Naranja: Prolongación
del área desde la calle 26 hasta la Estación Museo Nacional Costado norte. Verde:Cra Octava entre Avenida Jiménez y Calle 22,
Carrera Novena entre Calle 22, carrera 5ta y hasta calle 26 y Calle 26 y Carrera Décima entre Calle 26 y Estación Museo
Nacional.
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7.4

Carrera Séptima
7.4.1.

Reseña histórica

En sus inicios la carrera séptima fue una calle colonial, trazada sobre un camino indígena que lo
españoles denominaron: Camino de la Sal o de Tunja para comunicar con el pueblo de los indios
de Usaquén y la villa de Zipaquirá. Su origen inicia como la unión entre dos núcleos de Santa fe:
La plaza de las Yerbas o parque Santander y la Plaza Mayor, hoy Plaza de Bolívar. Su posterior
prolongación hacia el sur y norte se estableció a finales del siglo XVI (Instituto Distrial de
Patromonio Cultural, 2012)
Sobre esta vía se han realizado construcciones religiosas de gran importancia histórica, como lo es
la Catedral primada, la iglesia de las Nieves, San Agustín y San Diego, entre otras. Un componente
de importante valor histórico es el tranvía. Entre 1884 y 1948 circuló este y solo hasta 1910 fue
un sistema eléctrico que desapareció por el mal llamado bogotazo (Instituto Distrial de Patromonio
Cultural, 2012). Los rieles aún representan el patrimonio histórico y cultural de la zona y se pueden
detallar en la primera fase de la peatonalización de la carrera séptima.

Ilustración 7. De izquierda a derecha: Iglesia de las nieves en los años 50 y esquina de la calle 18 con carrera séptima en 1915.
Fuente: Instituto Distrital de Patrimonio Cultural

La carrera séptima es la vía más versátil de la ciudad. Fue, es y será escenario religioso, político
y recreativo. (Instituto Distrial de Patromonio Cultural, 2012). El panorama actual de la séptima
está caracterizado por el desarrollo de actividades de gran importancia para la ciudad cuyos flujos
peatonales son bastante altos y aunque resulte extraño la peatonalización de esta importante vía no
data en el siglo XXI sino en el XX. Para el año 1984 el arquitecto Rogelio Salmona tenía como
objetivo la recuperación de la estructura urbana en el tramo de la carrera séptima comprendido
entre la Plaza de Bolívar y el parque Bicentenario (Garzón, 2015).
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Ilustración 8. De izquierda a derecha: esquina norte de la calle 17 con séptima y calle 16 al frente del Parque Santander. 1952.
Fuente: Instituto Distrital de Patrimonio Cultural.

7.4.2.

Peatonalización de la carrera séptima en Bogotá

La administración distrital y el Instituto de Desarrollo Urbano IDU, en el marco de las iniciativas
de cambio en los modelos de transporte, ha planteado proyectos de peatonalización en algunos
lugares de la ciudad. Por ello, se diseñó y ejecutó el proyecto de peatonalización de la carrera
séptima, como un proyecto piloto de estas estrategias. Este proyecto cuenta con el concepto técnico
de revitalización de la carrera séptima adelantado por la Secretaría Distrital de Movilidad SDM,
teniendo como soporte el programa revitalización del centro ampliado del plan de desarrollo de
Bogotá 2012-2016, en donde se promueve la recuperación de la vitalidad y significado cultural de
la ciudad, además de lo que significa el bien colectivo y patrimonial, el aumento de la oferta de
espacio público y equipamientos, la ampliación en la dinámica socioeconómica, el aumento de
zonas verdes urbanas y el mejoramiento en lo que respecta a las oportunidades de la ciudadanía en
el acceso a un hábitat humano. El cambio de modelo de transporte contempla cuatro beneficios de
importancia: Accesibilidad, movilidad, desarrollo económico y seguridad vial. (Instituto de
desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
La carrera séptima representa un eje vital de Bogotá por su valor histórico y cultural. Sobre ésta se
han levantado construcciones de gran valor histórico. Además, que como espacio público ésta vía
ha servido como escenario religioso, político y recreativo. (IDPC Instituto Distrital de Patrimonio
Cultural, 2012). Se consideraba esta vía como principal, en el acceso al centro y al oriente de la
ciudad. Se distinguía por el alto flujo vehicular, acompañado de una intensa actividad comercial.
En estos escenarios, algunos autores identifican un conflicto importante, donde peatones y
automóviles las utilizan por igual y generan graves problemas de seguridad y accidentalidad (Jones
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et al, 2007; Carmona, 2015) Este tipo de ejes viales requieren de intervención administrativa para
minimizar estos conflictos (Carmona, 2015).
Este proyecto se encuentra diseñado en las siguientes fases:
Fase I: Carrera séptima entre la calle 7 y la Calle 10. (Distrital, 2017).
Fase II: El segundo tramo se encuentra entre la avenida Jiménez y la calle 26 y entre la casa de
Nariño y la plaza de Bolívar. (Alcaldía mayor de Bogotá, 2019)
El área total de intervención de espacio público es de 34.306 m2, de los cuales 31.499 m2
corresponden a espacio público y 2.806 m2 corresponden a bici carriles.
Según el Instituto de Desarrollo Urbano IDU, la inversión sería de $41.821 millones de pesos,
incluyendo la renovación de redes del Acueducto de Bogotá. Ésta segunda fase contempla 197
canecas de acero innoxidable, 80 postes de iluminación, 44 bancas, semáforos modernos y serán
plantados más de 70 árboles de especies como Eucalipto, Pomarroso, Falso Pimiento y Nogal.
(Alcaldía mayor de Bogotá, 2019)

7.4.2.1.
-

-

-

-

Objetivos de la peatonalización en la carrera séptima en Bogotá
Mejoramiento físico espacial, priorizando intervenciones que favorezcan la movilidad
peatonal y cilística, con tratamiento de pisos y dotación de mobiliario urbano,
iluminación peatonal, arborización y señalización urbana. (Instituto de desarrollo
urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
Garantizar la debida intervención de los andenes y bicicarriles asociados al proyecto
sobre los cuales se deben cumplir los mínimos estandares de calidad como de
disposición de elementos para un desplazamiento peatonal seguro especialmente el de
las personas en condición de discapacidad. (Instituto de desarrollo urbano IDU y
subdirección general de infraestructura, 2014)
Garantizar conectividad entre nodos urbanos y ejes estructurantes mediante passos
seguros en las principales intersecciones viales en sentido de generar un
desplazamiento priorotario hacia las estaciones del Transmilenio y paraderos de
Sistema Integrado de Transporte Público, SITP, entre otros. (Instituto de desarrollo
urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
Optimizar la oferta de espacio público a través de la rehabilitación total de superficies
de espacio público existente, ampliación de andenes, creación de lugares de
permanencia y priorización de tramos de calzada que ameriten tener menos tráfico
para que se priorice el paso del peatón sobre el vehicular. (Instituto de desarrollo urbano
IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
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-

-

-

-

-

-

-

-

Optimizar la oferta ambiental del proyecto a través del diseño paisajistico que permita
el aumento de la proporción de la cobertura vegetal. (Instituto de desarrollo urbano IDU
y subdirección general de infraestructura, 2014)
Responder satisfactoriamente mediante el Programa de Arqueología Preventiva PAP,
teniendo en cuent que la carrera séptima está ubicada en la zona de potencial Alto,
dentro del centro histórico de la ciuad con grandes probabilidades de hallazgos
arqueológicos. (Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de
infraestructura, 2014)
Garantizar la debida implementaicón y localización del ciclo parquederos sobre el eje
peatonal. (Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura,
2014)
Garantizar la conectividad de los proyectos existentes sobre el área de influencia.
(Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
Mejorar las condiciones actuales e instalación de mobiliario urbano acorde con el
entorno paisajístico y urbano teniendo en cuenta las determinantes del diseño.
(Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
Reubicación de mobiliario urbano existente a conservar dentro del proyecto. (Instituto
de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)
Se deben tener en cuenta los parámetros de diseño y la armonización con proyectos en
ejecución en el área de influencia y en los cruces de las calles 13 y 19, 22 y 24, entre
otros. (Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura,
2014)
Mejoras la condiciones de seguridad y percepción del espacio público mediante una
iluminacion más eficiente, señalización y demarcación peatonal, mobiliario y
vegetación. (Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de
infraestructura, 2014)
Reforzar la seguridad para biciusarios en los tramos construidos, diseñados, cruces
viales y bocallanes del proyecto. (Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección
general de infraestructura, 2014)
Garantizar la conectividad entre ciclorutas existentes y bicicarriles proyectados.
(Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura, 2014)

7.4.3.

Gestión ambiental en estudio de factibilidad del IDU

Se realizaron cuatro informes ejecutivos de interventoría en donde se menciona superficialmente
la gestión ambiental y por ende el estudio ambiental realizado en el estudio de factibilidad del
proyecto. En la etapa de factibilidad del primer informe son identificados los permisos ambientales
y autorizaciones a tramitar en la etapa de estudios y diseños. En este mismo documento se solicita
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definir si se debe incluir en la línea base el monitoreo de calidad de aire y ruido. Sin embargo, en
los siguientes informes no existe información relacionada al ruido ambiental o su consideración.
Entre los objetivos y la gestión ambiental mencionada, no se contempla la mitigación de niveles
de ruido ambiental. Esta situación generó la pregunta. ¿El programa de peatonalización de la
carrera séptima, en la finalización de la segunda fase, cumple con el objetivo de contribuir con el
mejoramiento ambiental y social, mediante el control del ruido ambiental?
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8.

Metodología para el cumplimiento de los objetivos planteados

El desarrollo metodológico para evaluar los niveles de presión sonora y cumplir con los demás
objetivos, está basado en la ejecución de cuatro fases, en donde se plantean las actividades,
necesidades y herramientas, alcanzado logros medibles. Ver Anexo No. 3.

8.1

Fase I. Determinación de los niveles de presión sonora

8.1.1.

Reconocimiento

Con base en la resolución 0627 de 2006, se establecieron los días y horarios de medición en campo.
Desde el mes de octubre hasta el mes de diciembre del año 2019, todas las semanas se hizo
medición de niveles de ruido los lunes, miércoles, viernes y domingo. Se realizaron mediciones en
horario diurno, entre las 7:00 y las 21:00, y horario nocturno, entre las 21:00 y las 7:00. Algunos
eventos no considerados, como las jornadas del paro nacional de trabajadores y estudiantes desde
21 hasta el 28 de noviembre del 2019, con alguna perturbación al orden público adicional en los
siguientes meses, evitaron que se hiciese medición de algunos puntos a lo largo de la semana. Por
ello, se clasificaron los días de medición entre días hábiles y no hábiles, promediando los valores
de los días hábiles disponibles. La jornada domingo nocturno no fue posible realizarla, debido a
limitaciones logísticas y de seguridad.

8.1.2.

Selección de puntos

Se seleccionaron los puntos de medición determinados en el estudio realizado en la Fase I en el
2018, de tal manera que fuese posible la comparación de niveles de ruido ambiental antes y después
de la construcción del proyecto de peatonalización. Estos puntos fueron sometidos a control de
calidad respecto a los parámetros establecidos en la normatividad, haciendo pequeños ajustes de
ubicación adaptados a las condiciones físicas actuales del área de estudio.
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8.1.3.

Puntos de medición y georreferenciación

Ilustración 9. Puntos de medición y georreferenciación. Detalle y delimitación del área de influencia y puntos de medición, Ver
Anexo No. 1
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Puntos de
Medición
1

Ubicación Geográfica

Descripción

N4 36 05.4 W74 04 23.9

2

N4 36 07.3 W74 04 28.0

3

N4 36 02.9 W74 04 22.6

4
5
6

N4 36 03.3 W74 04 18.7
N4 36 04.3 W74 04 20.9
N4 36 08.5 W74 04 22.8

Av. Jiménez con Carrera 7, frente al tiempo,
costado sur
Carrera 8 con Av. Jiménez, esquina suroccidental,
frente al Banco de Occidente
Carrera 5 con calle 10, costado occidental frente a la
Universidad del Rosario
Carrera 5 con Av. Jiménez, costado noroccidental

7

N4 36 08.6 W74 04 26.4

8

N4 36 06.3 W74 04 16.7

9

N4 36 11.9 W74 04 25.3

10

N4 36 09.3 W74 04 15.6

11
12

N4 36 12.8 W74 04 20.5
N4 36 14.5 W74 04 23.4

13
14
15

N4 36 13.3 W74 04 13.7
N4 36 14.6 W74 04 17.1
N4 36 16.6 W74 04 18.3

16

N4 36 17.9 W74 04 21.7

17
18
19
20

N4 36 15.1
N4 36 16.9
N4 36 20.2
N4 36 21.1

21

N4 36 24.0 W74 04 18.2

22
23

N4 36 23.4 W74 04 12.3
N4 36 25.4 W74 04 16.7

Carrera 6 con Av. Jiménez, esquina sur oriental
Carrera 7 con Av. Jiménez, costado oriental, frente
al parque Santander
Carrera 8 con Av. Jiménez, esquina costado
suroccidental
Carrera 5 con Calle 16, esquina noroccidental
Procuraduría General de la Nación.
Carrera 8 con Calle 16, esquina costado
noroccidental
Carrera 5 con Calle 17, esquina costado
suroccidental
Carrera 7 con calle 17, costado suroriental
Carrera 8 con Calle 17, esquina costado
suroccidental
Carrera 5 con calle 18 costado oriental
Calle 18 con Carrera 5, costado sur
Calle 18 con Carrera 7, esquina costado
nororiental
Carrera 8 con Calle 18, esquina costado
noroccidental
Carrera 5 con calle 19, costado noroccidental

W74 04 12.6
W74 04 15.0
W74 04 17.5
W74 04 19.6

Calle 19 con carrera 5, costado norte
Carrera 7 con calle 19, Esquina suroccidental
Calle 19 con Carrera 8, Esquina costado
noroccidental
Carrera 8 con calle 21, esquina noroccidental
plazoleta de las nieves
Calle 21 con carrera 5, costado norte
Carrera 7 con Calle 21, costado nororiental
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Puntos de
Medición
24
25
26
27
28
29

Ubicación Geográfica
N4 36 28.5
N4 36 23.9
N4 36 26.4
N4 36 31.6
N4 36 31.5
N4 36 34.5

Descripción
Carrera 8 con calle 21 costado occidental
Carrera 5 con Calle 22, costado oriental
Calle 22 con Carrera 5, costado norte

W74 04 15.9
W74 04 09.2
W74 04 10.5
W74 04 11.4
W74 04 13.8
W74 04 16.5

30

N4 36 31.5 W74 04 18.7

31
32
33
34
35
36

N4 36 33.7
N4 36 30.2
N4 36 36.8
N4 36 33.8
N4 36 38.3
N4 36 35.1

37

N4 36 36.8 W74 04 08.1

38

N4 36 40.6 W74 04 11.3

39

N4 36 43.3 W74 04 14.3

40

N4 36 43.9 W74 04 11.1

41
42

N4 36 42.0 W74 04 08.2
N4 36 46.5 W74 04 08.1

43

N4 36 47.3 W74 04 11.9

44
45
46
47

N4 36 47.5 W74 04 10.5
N4 36 50.3 W74 04 07.4
N4 36 49.9 W74 04 10.3
N4 36 54
W74 04 10
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N4 36 59

W74 04 12.7
W74 04 06.8
W74 04 12.8
W74 04 09.0
W74 04 14.9
W74 04 05.6

W74 04 08.1

Calle 23 con Carrera 5, costado sur
Carrera 7 con Calle 22, costado nororiental
Carrera 9 con Calle 23, esquina costado
suroccidental
Carrera 9 con Calle 22, esquina costado
suroccidental
Carrera 7 con Calle 23, costado nororiental
Carrera 5 con Calle 23, costado occidental
Carrera 7 con Calle 24, costado suroriental
Calle 24 con carrera 5, costado norte
Carrera 9 con Calle 24, costado occidental
Calle 26 con carrera 5 esquina suroriental,
biblioteca nacional
Calle 26 con carrera 5 costado sur, parque
Bicentenario
Carrea 7 con calle 26, costado oriental, parque
Bicentenario
Carrera 10 con calle 26, puente peatonal, costado
oriental
Carrera 7 con Calle 26, costado occidental, frente al
CAI
Parque Bicentenario costado sur planetario
Carrera 6 con Calle 26B, Frente plaza de toros,
costado occidental
Carrera 10 con calle 26, costado oriental frente al
Hotel Tequendama
Carrera 7 con Calle 26, costado oriental
Transversal 6 con Calle 27, costado oriental
Unión Carrera 10 con Carrera 7
Carrera 7 Estación de Transmilenio Museo Nacional
costado sur.
Carrera 7 Estación de Transmilenio Museo Nacional
costado Norte.
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8.1.4.

Medición de presión sonora ponderado A

Cumpliendo con las regulaciones de la normatividad, se hizo medición solo en días sin lluvia. Con
un equipo GPS Garmin Receptor GPSMap 62S, se ubicó y georreferenció cada punto de muestreo.
Allí, con un anemómetro Lutron Traceable 3650 se determinó la velocidad del viento, parámetro
de calidad en las mediciones. Si las condiciones de velocidad del viento eran favorables, se
configuraba el sonómetro Extech SDL600 en velocidad lenta o rápida, dependiendo del caso, y
ponderación A, para luego ubicarlo sobre un trípode y elevarlo a cuatro metros de altura, como se
aprecia en la Ilustración 10. Se tomaban mediciones de 15 minutos en sentido norte, sur, este, oeste
y vertical. A continuación, se detallan los equipos usados y su respectivo montaje, con la
información suministrada por el Centro Tecnológico de Ambiente y Sostenibilidad (CTAS) en la
Universidad de la Salle:
8.1.5.

Identificación de equipos

IDENTIFICACIÓN
Nombre del Equipo

RECEPTOR GPSMap 62S

Marca

Garmin

Modelo

SUMMIT HC

Serie

16S062964

Localización

CTAS

Función

Sistema de posición global

Tabla 5. GPSMap 62S. Generalidades.

IDENTIFICACIÓN
Equipo de medición de vientos y
Nombre del Equipo
humedad
Marca
Lutron
Modelo

Traceable 3650

Serie

180022610

Localización

CTAS

Función

Medidor de presión barométrica,
humedad, temperatura y velocidad
del aire.

Tabla 6. Anemómetro. Generalidades
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IDENTIFICACIÓN
Nombre del Equipo

Sonómetro tipo 2

Marca

Extech

Modelo

SDL600

Serie

H287032

Localización

CTAS

Función

Instrumento para medir los niveles
de presión sonora. Mide el nivel de
ruido en un lugar y momento
determinado. Incluye pistófono o
calibrador y una pantalla anti-viento.

Tabla 7. Sonómetro. Generalidades.

IDENTIFICACIÓN
Nombre del
Equipo
Marca

Trípode menor cuantía
Genérica

Modelo

-

Serie

-

Localización

CTAS

Función

Soporte a 4 metros de altura

Tabla 8. Trípode de menor cuantía. Generalidades.

IDENTIFICACIÓN
Nombre del
Equipo
Marca

Cinta métrica Tipo G
Komelon

Modelo

-

Serie

-

Localización

CTAS

Función

Medición de hasta 30 metros de longitud

Tabla 9. Cintra métrica. Generalidades.
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Ilustración 10. Montaje de equipos. Carrera Séptima con Calle 22. Fuente: Autores

8.1.6.

Cálculo de niveles de presión sonora equivalente ponderado A

El sonómetro registró un nivel de presión sonora ponderado A cada segundo. Se exportaron a
archivo .csv y se procesaron en el software Microsoft Excel. Se promediaron los datos por segundo,
durante el tiempo mencionado, en cada sentido, generando cinco datos por punto: Nivel de presión
sonora ponderado A sentido Norte (LN), sentido Sur (LS), sentido Este (LE), sentido Oeste (LO) y
vertical (LV).
Con estos datos, se determinó el Nivel de Presión Sonora Equivalente Ponderado A (LAeqi) para
cada punto en cada jornada de medición. El nivel de presión sonora se obtiene mediante la
siguiente expresión:

46

𝐿𝑁
𝐿𝑂
𝐿𝑆
𝐿𝐸
𝐿𝑉
1
𝐿𝐴𝑒𝑞 = 10 × log(( ) × (10 10 + 10 10 + 1010 + 1010 + 1010 ))
5

Ecuación 2. Nivel de presión sonora equivalente ponderado A.

Donde:
-

𝐿𝐴𝑒𝑞 : Nivel equivalente resultante de la medición.
LN: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Norte.
LO: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Oeste.
LS: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Sur.
LE: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Este.
LV: Nivel equivalente medido en la posición del micrófono orientada en sentido Vertical.

Una vez hallados todos los datos, se promediaron de acuerdo con las categorías planteadas ‘día
hábil’ y ‘día no hábil’, generando un registro de tres datos finales por punto: Nivel de Presión
Sonora Equivalente Ponderado Día Hábil Diurno (HD), Día Hábil Nocturno (HN) y Domingo
Diurno (DD), de acuerdo con la siguiente expresión:

𝐿
𝑀
𝑉
1
𝐿𝐴𝑒𝑞 = 10 × 𝐿𝑜𝑔 (( ) × (1010 + 1010 + 1010 ))
3

Ecuación 3. Promedio días hábiles

Estos datos fueron comparados con los estándares máximos permisibles de niveles de ruido
ambiental contemplados en la normatividad, y con datos de estudios previos en el área.

8.1.7.

Elaboración de mapas y mapas de ruido

Mediante el empleo de los software ArcGis PRO y QGIS, se dibujó el mapa predial del área de
influencia. Se ubicaron edificios, parques, puntos de interés y los puntos de medición. Los
resultados HD, HN y DD fueron procesados mediante interpolación de distancia inversa
ponderada (IDW), generando los mapas de ruido para Día Hábil Diurno, Día Hábil Nocturno y
Domingo Diurno. Se extrajeron las curvas isófonas y se registraron en el mapa.
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8.2

Fase II. Identificación de fuentes y receptores
8.2.1.

Identificación de fuentes

Previo a las mediciones, se reconoció el área de estudio, con herramientas cartográficas y visitas
en campo y se determinaron las posibles fuentes de ruido., Durante las mediciones, se contaron y
registraron las fuentes de ruido más relevantes, a criterio de los investigadores, presentes en cada
punto de medición, en un radio de aproximadamente seis metros. Estas fuentes fueron clasificadas
en seis categorías:
Fuentes móviles
-

Transporte ligero: Motocicletas de todo cilindraje, vehículos particulares, taxis y
camionetas
Transporte pesado: Vehículos compactadores, camiones, volquetas, buses, articulados de
Transmilenio
Perifoneo móvil: Vendedores ambulantes de vidrio templado y otras mercancías

Fuentes fijas
-

Perifoneo fijo: Altoparlantes estáticos en establecimientos de comercio, vendedores
informales de música y audio
Actividades culturales: Músicos informales u otros similares.
Construcción: Obras de adecuación vial, proyecto de peatonalización.

Una vez se contaron y registraron las fuentes de ruido, se realizó un análisis por regresión
multivariada en el software Microsoft Excel, que relacionaba la cantidad de elementos en cada
categoría, sea fuente fija o fuente móvil, con el nivel de presión sonora obtenido en el punto. Se
usó el coeficiente de correlación R2 para confirmar la relación lineal entre los datos y el criterio de
P-valor para establecer la significancia de cada una de las categorías. La significancia define que
tan importante es cada término independiente. Entre más cerca de 0 sea pvalor más probable es
que el término dependiente (nivel de ruido) se vea afectado.

8.2.2.

Identificación de receptores

De acuerdo con el tipo de actividad, se realizó una clasificación de los sitios de interés. Se indica
en la Tabla 16 la categorización en sectores y subsectores en la zona de estudio junto al nivel
máximo permisible en decibeles dB, como lo establece la resolución 0627 del 2006.
Una vez generada esta clasificación, se generó un mapa que muestra los sectores y subsectores.
Por cálculo de área, usando el software QGIS, se identificó porcentualmente la participación de
cada sector y subsector.
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8.2.3.

Identificación de puntos críticos

Luego de obtenidos los datos de niveles de presión sonora por punto, y comparando con el nivel
máximo permisible por sector y subsector, se determinó su relación porcentual (RP) en cada uno
de los puntos, de acuerdo con la Ecuación 4.

𝑅𝑃𝑖 = 100 ∗

𝐿𝐴𝑒𝑞𝑖 − 𝐸𝑀𝑃𝑖
𝐸𝑀𝑃𝑖

Ecuación 4. Relación porcentual por punto de medición

Donde:
RPi : Relación porcentual por punto de medición i
LAeqi : Nivel de presión sonora ponderado A determinado en punto de medición i (dBA)
EMPi : Estándar máximo permisible de niveles de ruido ambiental para punto de medición i (dBA)
Debido a que cada punto de medición se asoció con una RP, estos datos fueron procesados en el
software QGIS con una interpolación IDW, generando mapas de ruido relativos que indican la RP
por color. Se indica en verde, los puntos donde no se superó el estándar máximo permisible, y en
escala de rojos, los puntos donde la relación porcentual indica exceso de ruido frente a la norma.
Estos puntos fueron considerados como puntos críticos.

8.3

Fase III. Evaluación de efectos en la salud, percepción y molestia
8.3.1.

Población objetivo

El estudio se condujo con una muestra probabilística de adultos que permanecen más de ocho
horas diarias sobre la carrera séptima desde hace al menos seis meses. Debido al uso del suelo,
principalmente cultural y comercial del sector, se hizo lo posible por encontrar personas que
viviesen en el área de influencia del proyecto.
Se determinó el tamaño de la muestra con base en la adaptación de Paiva ét al (2019) de la
prevalencia de reportes de molestia frente al ruido. Se mantuvo un error del 10% frente al 90% de
las muestras, basado en la Ecuación 5:
𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑧2
𝑛=
𝑑2
Ecuación 5. Cálculo tamaño de la muestra.
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Donde:
n: Tamaño de la muestra
p: Proporción esperada de personas experimentando molestia frente al ruido
q: 1-p
z: Constante de percentil de distribución normal (1.96)
d: Error esperado, en escala de 0 a 1
Para este caso, se determinó que se entrevistarían 72 personas. Estas personas fueron abordadas
en la calle, sobre la carrera séptima. Se evitó entrevistar transeúntes ocasionales, por lo que el
estudio se centró en comerciantes, vendedores informales que permanecen en el sector y personas
que vivían en las inmediaciones. A todos se consultó el tiempo que permanecían diariamente el
sector y si estaban allí con regularidad.

8.3.2.

Diseño y aplicación del cuestionario

El cuestionario aplicado se diseñó basado en el cuestionario de síntomas y percepciones (SaP)
propuesto por (Yzermans, 2016). En él, se incluyó edad, género, información socioeconómica,
cuadro clínico y síntomas no específicos. Se adaptó el cuestionario con preguntas planteadas por
(Baliatsas, 2016) y (Paiva, 2019). Entre ellas, se incluyeron las preguntas “¿Qué tan sensible es al
ruido?”, “¿Qué tanta molestia le produce el ruido?” y preguntas relativas a desórdenes de sueño.
Variables de control, como actividad física, constitución y hábitos de salud, fueron incluidas.
Todas las variables tenían respuestas numéricas. Se encontrará el cuestionario aplicado y los
criterios de aplicación en el Anexo No. 2
El cuestionario fue aplicado en varias jornadas a diferentes personas que estaban presentes en el
área. Se realizaron las entrevistas, en su mayoría, entre las 8 a.m. y las 4 p.m. Cada una de las
entrevistas fue georreferenciada. Muchas de las personas abordadas se negaron a responder
preguntas o eran visitantes ocasionales.
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8.4

Fase IV. Formulación de propuesta de criterios ambientales para proyectos de
peatonalización

La formulación de los criterios ambientales para posteriores intervenciones viales en Bogotá y/o
Colombia se desarrolla teniendo en cuenta lo observado en campo y las referencias bibliográficas.
En la práctica y en la teoría hay diversos procesos que se incluyen en este tipo de adaptaciones
viales, desde el uso del agua, el suelo y la energía. Sin embargo, siendo este un proyecto que evalúa
las emisiones por ruido, los criterios establecidos estarán relacionados con la contaminación
acústica. A continuación, se presentan las actividades, necesidades y herramientas para
establecerlos:

Se establecen los criterios ambientales de acuerdo con las condiciones físicas, sociales y
ambientales del área de influencia, con base al estudio realizado por (Sanchéz, 2007), tomando
como referencia ciertos instrumentos allí definidos. También se realizó la revisión bibliográfica
acerca de estudios o documentos relacionados con la mitigación del ruido en las ciudades, como
los relacionados con la zonificación acústica, insonorización en materiales renovables y el ruido
emitido por las máquinas. Para ello será necesario identificar la relación existente entre lo
establecido y lo aplicable en zonas peatonalizadas. Otras herramientas son el documento de la
directiva de la comisión europea, Guidelines for Community Noise, la revista Ecosostenible de
Wolters Kluwer y revista de Estudios Urbano Regionales en lo que respecta al artículo de entornos
de movilidad peatonal.
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9.

Resultados

9.1

Determinación de niveles de presión sonora
9.1.1.

Niveles de presión sonora ponderada A en el área de influencia

A continuación, se presentan los resultados obtenidos dada la metodología anterior. En el Anexo
No. 4. se encuentra toda la información referente a la ubicación geográfica, la descripción del
punto de medición, la clasificación de sectores y subsectores según la normatividad vigente.
Diurno
Puntos
Medición
1a
2b
3a
4b
5b
6a
7b
8b
9b
10b
11a
12b
13b
14b
15a
16b
17b
18b
19a
20b

Nocturno

VMP**
(dB)

LAeq Día
Hábil
(dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

VMP**
(dB)

LAeq Día
Hábil
(dB)*

65
65
65
65
65
65
65
65
70
70
70
70
65
65
70
65
80
80
70
80

69.2c
68.8c
71.1c
68.4c
64.7
61.8
67.8c
69.8c
69.6
69.9
71.7c
72.1c
69.4c
69.3c
71c
67.2c
70.2
70.1
70.4c
69.7

73.3c
66.2c
63.1
63.9
63.6
76.7c
69.5c
60.2
61.7
62
67.6
63.3
65
70.5c
70.8c
60.2
69.3
68.2
71.9c
70.1

50
50
50
50
50
50
50
50
55
55
55
55
50
50
55
50
70
70
55
70

65.4c
63.1c
61.7c
62.8c
73.1c
57.1c
68.4c
64.9c
63.6c
68.3c
59.3c
65.5c
69.3c
61.1c
62.7c
59.4c
71.8c
70.2c
70.5c
72.8c

Tabla 10. Valores de los niveles de presión sonora ponderado A en el área de influencia y comparación con valores máximos
permisibles según Resolución 627/06. Fuente: Autores.
*Los Valores LAeq del Día Hábil, corresponden a un promedio realizado de los tres días de medición (lunes – miércoles -viernes).
**VMP: Valores Máximos Permisibles en dB decibeles.
a: medición con tiempo de respuesta Slow y filtro de ponderación A, b: medición con tiempo de respuesta Fast y filtro de
ponderación A y c: valores que incumplen la RES 627/2006
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Diurno
Puntos
Medición
21b
22b
23a
24b
25b
26b
27b
28a
29b
30b
31a
32b
33a
34b
35b
36b
37b
38a
39b
40b
41a
42a
43b
44b
45b
46b
47a
48a

Nocturno

VMP**
(dB)

LAeq Día
Hábil
(dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

VMP**
(dB)

LAeq Día
Hábil
(dB)*

65
65
70
65
65
65
65
70
70
70
70
65
70
55
65
55
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

65.4c
68.5c
71.8c
65.4c
68.8c
66.5c
69.9c
64.8
66.8
68.6
71.6c
70.2c
72.4c
66.2c
68.4c
70.5c
67.7c
68.7c
66.7c
65.8c
61.4
66.7c
69.7c
68.7c
63.2
70c
67c
67.1c

65.8c
61.2
66
66.8c
69.1c
59.1
63.7
68.4
66.3
67.8
74.4c
67.8c
70.6c
68.5c
73.5c
68.8c
65.6c
73.1c
68.8c
67.4c
67.4c
62.3
63.5
65.9c
59.9
68.7c
58.6
60.3

50
50
55
50
50
50
50
55
55
55
55
50
55
45
50
45
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

65.1c
67.7c
63.7c
62.3c
69.3c
67.8c
62.7c
58.8c
59.7c
61.6c
63.4c
68.5c
69.5c
61.7c
64.3c
66.7c
58.7c
63.6c
60.9c
60.5c
58.3c
59.6c
64.1c
63.7c
56.6c
66.2c
62c
60.5c

Tabla 11. Valores de los niveles de presión sonora ponderado A en el área de influencia y comparación con valores máximos
permisibles según Resolución 627/06. Fuente: Autores.
Los Valores LAeq del Día Hábil, corresponden a un promedio realizado de los tres días de medición (lunes – miércoles -viernes).
*VMP: Valores Máximos Permisibles en dB decibeles.
a: medición con tiempo de respuesta Fast y filtro de ponderación A, b: medición con tiempo de respuesta Slow y filtro de
ponderación A y c: valores que incumplen la RES 627/2006
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9.1.2.

Comparación con niveles de presión sonora históricos

En la Tabla 12, se relacionan los niveles de presión sonora obtenidos en estudios anteriores, desde
el año 2008, 2015 y 2017, permitiendo realizar una trazabilidad espacio temporal con los NPS
tomados en el año 2019.

Días hábiles
Puntos
Diurno
Nocturno
Medición Año2008* Año2019* Año2008* Año2019*
1
73.4
69.2
72.6
65.4
2
72.9
68.8
71.8
63.1
4
70.4
68.4
69.9
62.8
Días hábiles
Puntos
Diurno
Nocturno
Medición Año2015* Año2019* Año2015* Año2019*
1
73.5
69.2
71.5
65.4
3
67.3
71.1
68.2
61.7
4
69.2
68.4
70.2
62.8
19
72.2
70.4
70.6
70.5
Días hábiles
Puntos
Diurno
Nocturno
Medición Año2017* Año2019* Año2017* Año2019*
1
66.1
69.2
61.9
65.4
2
67.8
68.8
59
63.1
3
64.8
71.1
56.1
61.7
4
62.2
68.4
62
62.8
18
69.1
70.1
64
70.2
19
68.9
70.4
65.1
70.5
23
63.8
71.8
64
63.7
28
67.6
64.8
61.8
58.8
31
66.5
71.6
61.7
63.4
33
67.3
72.4
64.1
69.5
38
66.1
68.7
67.9
63.6
46
67
70
63.6
66.2
Tabla 12. Confrontación de Niveles de Presión Sonora en años anteriores:2008, 2015 y 2017. DÍA HÁBIL* Datos expresados en
dB decibeles. Fuente: Autores
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Puntos
Medición
1
2
4
Puntos
Medición
1
Puntos
Medición
1
2
3
4
18
19
23
28
31
33
38
46

Día no hábil
Diurno
Año2008*
Año2019*
70.8
73.3
69.7
66.2
68.5
63.9
Día no hábil
Diurno
Año 2015*
Año2019*
70.2
71.9
Día no hábil
Diurno
Año 2017*
Año2019*
73.1
73.3
65.6
66.2
63.5
63.1
62.5
63.9
60.9
68.2
65.8
71.9
59.2
66
62.2
68.4
61.6
74.4
70.4
70.6
64.2
73.1
58.9
68.7

Tabla 13. Confrontación de Niveles de Presión Sonora en años anteriores: 2008, 2015 y 2017. DÍA NO HÁBIL. * Datos
expresados en dB decibeles. Fuente: Autores

Los estudios realizados anteriormente, permiten hacer un seguimiento a lo largo del desarrollo que
se ha venido dando en especial con el programa de peatonalización de la carrera séptima.
Muriel, (2008) corrobora dentro de sus puntos de medición, tres valores que permiten confrontar
los niveles de presión sonora, resaltando que en dicha época sobre la carrera séptima existía el
tránsito de flujo vehicular y aún no estaba en planeación el programa de peatonalización. El
Gráfico 1 representa los valores observados en la Tabla 12, permitiendo analizar el
comportamiento del nivel de presión sonora en el año 2008 con los niveles sonoros actuales, en
días hábiles de medición diurna.
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Niveles de Presión Sonora día hábil diurno
(dB)

74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
Punto 1

Punto 2
Año 2008

Punto 4

Año 2019

Gráfico 1. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2008 y 2019, en días hábiles de medición diurna, filtro
de ponderación A. Fuente: Autores.

El panorama que se contemplaba en el año 2008 era totalmente caótico debido a los altos niveles
de presión sonora que emitían las fuentes móviles sobre la carrera séptima con avenida Jiménez
(punto 1). Por otro lado, la carrera octava con avenida Jiménez (punto 2) y la carrera quinta con
calle 13 (punto 4) todavía circulan fuentes móviles y en comparación con los resultados obtenidos
en la evaluación de los Niveles de Presión Sonora NPS en el año 2019, el programa de
peatonalización de la carrera séptima ha servido como medida optima permitiendo reducir estos
valores. Comparando el punto 1 de medición, el cuál es el más alto del año 2008, hubo una mejoría
y se disminuyó los NPS en un 5.7% con respecto al año 2019.
Aunque estos valores se hayan reducido, siguen estando fuera del valor limite permisible expuesto
por la resolución 627/06. Debido a que se encuentran otros problemas, las ventas ambulantes, el
comercio con su publicidad sonora, trabajadores con perifoneo y la misma congestión de la ciudad
generan que estos valores tengan este comportamiento resultante.
El Gráfico 2 muestra los valores de niveles de presión sonora del año 2008 y 2019 en días hábiles
de medición nocturna, aunque hayan pasado11 años en la medición de estos puntos, se puede
observar cómo el desarrollo del programa de peatonalización de la carrera séptima ha contribuido
a que los NPS disminuyan. Tal es el caso del punto 1, cuyo valor es el más alto en el año 2008. El
comportamiento de este valor se redujo a un 10% respecto al año 2019. Sin embargo, los valores
actualmente evaluados siguen estando por fuera de los valores límites permisibles.
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Niveles de Presión Sonora día hábil nocturno
(dB)
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Año 2019

Gráfico 2. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2008 y 2019, en días hábiles de medición nocturna,
filtro de ponderación A. Fuente: Autores.

Niveles de Presión Sonora día no hábil
diurno (dB)

Otro comportamiento de los NPS presentados en un día no hábil de medición diurna, representó
una variación anormal sobre el punto de medición 1, debido que no hubo una reducción sobre el
mismo. El gráfico 3 muestra los valores representados en la tabla 9 de los niveles de presión sonora
en dB.
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Gráfico 3. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2008 y 2019, en día no hábil de medición diurna, Filtro
de Ponderación A. Fuente: Autores.

El panorama entre el año 2008 y 2019 varió en un día no hábil, los niveles de presión sonora en el
punto de medición 1 evaluado en el año 2019, presentó un aumento del 2.5 % conforme al año
57

2008. Uno de los problemas que pudo haber generado ese aumento fue el desorden y el desarrollo
de actividades constructivas dentro del espacio público, numerosos vendedores ambulantes y
numerosos artistas que ocupan la vía, generando conglomeración de personas y aumentando los
NPS en un día no hábil. Sin embargo, hubo una disminución del 5% para el punto 2 y otra
reducción del 6.7% para el punto 4.
Otro caso de estudio (Moreno & Mizger 2015), permitió analizar cuatro valores de presión sonora
que se encontraron en el área de influencia con los puntos evaluados en el año 2019. Tiempo en el
cual, a mediados de mitad del año 2015 entraba en funcionamiento la primera fase del programa
de peatonalización de la carrera séptima, abarcando la calle 10 hasta la calle 13. En ese entonces,
la fase II del programa de peatonalización de la carrera séptima aun no iniciaba obras.
El Gráfico 4 muestra los puntos de medición de los niveles de presión sonora ubicados en la II fase
de peatonalización en el año 2015, junto con los valores actuales que se midieron en días hábiles.
Niveles de Presión Sonora día hábil diurno (dB)
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Gráfico 4. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2015 y 2019, en días hábiles de medición diurna, Filtro
de ponderación A. Fuente: Autores.

Uno de los puntos que registró los valores NPS más elevados en el año 2015 fue el punto 1.
Conforme al avance de las obras y adecuaciones de la peatonalización de la carrera séptima en su
fase II. Para el año 2019 hubo una reducción del 5,8 % sobre el punto de medición 1, pero el
resultado evaluado en el punto de medición 3 ubicado en la plazoleta del rosario, representó un
aumento del 5,3% en comparación al año 2015. Posiblemente se debe al aumento de transeúntes
que llegan a esta plaza y a la venta y comercialización de esmeraldas.
Los resultados evaluados en el año 2019 en días hábiles durante el periodo nocturno fueron
comparados con los valores medidos en el año 2015 (Gráfico 5). Se pudo comprobar una reducción
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Niveles de Presión Sonora día hábil
diurno (dB)

del 8,5 % en el punto 1, otra del 9,5% en el punto 3 y finalmente otra del 10,5% para el punto 4.
Sin embargo, el punto 19 que se ubica sobre la carrera séptima con calle 19 no tuvo cambio alguno.
Esto, posiblemente debido a la perturbación generada por el tránsito de fuentes móviles sobre la
calle 19 y al tipo de actividades provenientes de bares, discotecas, tabernas y restaurantes presentes
en la zona.
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Gráfico 5. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2015 y 2019, en días hábiles de medición nocturna,
Filtro de ponderación A. Fuente: Autores.

El Gráfico 6 muestra la confrontación de los resultados de NPS entre el año 2015 y el año 2019 en
un día no hábil de medición diurna.

Gráfico 6. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2015 y 2019, en un día no hábil de medición diurna,
Filtro de ponderación A. punto de medición 19 “carrera 7 – calle 19) Fuente: Autores
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El punto de medición 19 (Carrera séptima – Calle 19), representó un valor 71.9 Db en el año 2019,
1.9 dB por encima de los niveles máximos permisibles (70 Db). Aumentó muy poco respecto a los
NPS del año 2015, pero aun así representa un incumplimiento dentro de los valores límites.
Las posibles causas importantes de contaminación auditiva, en ese punto, son la actividad del uso
de altoparlantes para comercializar productos en las calles y el exceso de volumen utilizados en
locales. Aunque en un día no hábil no se realizaron actividades de construcción en la zona, la
cantidad de personas que pasan por la ciclovía y el uso inapropiado del espacio público por medio
de las ventas ambulantes, hacen que exista un impacto significativo en este punto, generando un
posible aumento de los NPS durante la evaluación realizada. Además de las fuentes móviles como
los vehículos particulares, transporte público, transporte pesado, entre otros. Sin embargo, no se
puede aseverar ni establecer la causa específica.

La Gráfica No. 7, expone los resultados en los puntos de medición comparados entre el año 2017
y el año 2019. Se presentan los NPS asociados al estudio de (Malaver, 2017) confrontando los
estos en 12 puntos a lo largo de la fase II del programa de peatonalización de la carrera séptima.
En ese periodo de tiempo, el programa se encontraba aún en fase de ejecución. Por el cual, las
actividades de construcción y adecuación en la vía seguían desarrollándose. Los valores obtenidos
cuando se presentaron dichas actividades posiblemente reflejan la causa del aumento de los NPS.

Nivel de Presión Sonora día no hábil diurno
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Gráfico 7. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2017 y 2019, en días hábiles de medición diurna, Filtro
de Ponderación A. Fuente: Autores

Los resultados en las barras representativas de cada punto de medición del año 2019 sobrepasan
la mayoría de los NPS del año 2017, donde el 75 % de los 12 puntos incumplen la norma.
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Las intervenciones en el ámbito del desarrollo de las actividades de construcción y adecuación que
aún se presentaron a finales del año 2019, posiblemente generaron un impacto en los resultados
evaluados de ruido ambiental, específicamente sobre los puntos de medición 19, 23, 31 y 33.
Por otro lado, en el punto 3, no había presencia de construcción, pero si presentó un impacto
derivado probablemente por la presencia y conglomeración de transeúntes en esta zona,
estableciendo como conclusión el incumplimiento de los niveles de presión sonora permitidos. Los
posibles causantes del problema se presentan con los ya mencionados, además de factores como
comercio informal, escenas artísticas y perifoneo, seguramente aumentaron los niveles de presión
sonora. Los puntos 18 y 28 fueron los únicos hallados bajo niveles permitidos.
En cuanto a los resultados de niveles de presión sonora en el año 2017, los puntos de medición 19,
23, 31 y 33, fueron menores a comparación del año 2019. Aun así, estos resultados no están dentro
de los límites permisibles.

Niveles de Presión Sonora día hábil
nocturno (dB)

La comparación de los NPS del año 2017 y 2019, expresados en la Gráfica No. 8, representan los
puntos en días hábiles de medición nocturna, los cuales, no tuvieron una variación significativa
entre los resultados obtenidos y los realizados actualmente. Aunque, la mayoría de las mediciones
en el año 2019 son mayores a los valores reportados del 2017. Así pues, los resultados evaluados
y confrontados no cumplen con la norma nacional vigente en el horario nocturno. Por lo tanto, uno
de los factores que siguen predominando siguen teniendo la misma repercusión en los problemas
mencionados anteriormente.
80
70
60
50
40
30
20
10
0
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 18 Punto 19 Punto 23 Punto 28 Punto 31 Punto 33 Punto 38 Punto 46
Año 2017

Año 2019

Gráfico 8. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2017 y 2019, en días hábiles de medición nocturna,
Filtro de Ponderación A. Fuente: Autores

Por último, la Gráfica No.9, muestra los resultados de los niveles de presión sonora del año 2017
y 2019 en un día no Hábil durante la medición diurna.
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Gráfico 9. Representación de los Niveles de Presión Sonora (dB) del año 2017 y 2019, en un día no hábil de medición Diurna,
Filtro de ponderación A. Fuente: Autores

Los NPS para un día no hábil en el año 2019 tuvieron un incremento con respecto a los resultados
del año 2017. Sin embargo, los valores que se presentaron en el año 2017 son menores, pero estos
también incumplieron con los valores límites permisibles, y aunque no haya una variación
significativa, todos los puntos evaluados a lo largo de la carrera séptima tienen NPS muy altos.
Uno de los factores que pudieron ser demostrados en el trabajo de campo, fueron las actividades
de construcción y adecuación que aún quedaban pendientes por concluir en la fase II del programa
de peatonalización. Adicionalmente, cuando hay presencia de artistas y vendedores ambulantes en
el sitio, junto a la gran conglomeración de peatones y ciclistas que circulan sobre la vía en un día
festivo, podrían representar un aporte al incremento de emisiones de ruido, generando resultados
que influyen en diferentes percepciones respecto del ruido ambiental, presentando incomodidad y
molestias a los peatones como a las personas que trabajan dentro de sus establecimientos, oficinas
y población que vive en el sector.
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9.2

Identificación de fuentes, receptores y puntos críticos
9.2.1.

Identificación de fuentes

Las fuentes se determinaron para la mayoría de los puntos seleccionados en la carrera séptima, en
diferentes días y horarios. Sin embargo, sí se diferenció entre los puntos sobre la carrera séptima
y los demás puntos. Se muestran los resultados en los Gráfico 10Gráfico 11Gráfico 12:

Gráfico 10. Distribución del recuento de medios de transporte en los puntos de medición. A la izquierda, la distribución de
vehículos de transporte ligero. A la derecha, distribución del transporte pesado.

Gráfico 11. Distribución de recuento de actividades de perifoneo. A la izquierda, distribución de fuentes de perifoneo fijo. A la
derecha, distribución de fuentes de perifoneo móvil.

Gráfico 12. A la izquierda, distribución del recuento de las actividades culturales. A la derecha, distribución del recuento de
actividades de construcción en los puntos de medición.
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Con el recuento de fuentes y los datos de nivel de presión sonora de cada punto en el momento del
recuento, se evaluó por regresión múltiple la relación entre las fuentes y el nivel de presión sonora
encontrado. El coeficiente de correlación múltiple R2 tiene un valor de 0.22, mostrando un
comportamiento no lineal. En la Tabla 14, se muestran los coeficientes de la regresión múltiple, y
su respectivo P-valor. De acuerdo con ello, y pese al valor de R2, se evidencia un valor menor a
0.05 tanto en el intercepto como en la variable “Actividades culturales”, y unos valores muy altos
para las demás variables. Esto indica que, con el grupo de datos tomado, las variables que mejor
explican el comportamiento del ruido en un punto de medición son el ruido de fondo, fuentes que
no fueron consideradas y las actividades culturales. No aparenta haber asociación entre las demás
variables y el nivel de presión sonora en un punto de medición.
Intercepción
Transporte ligero
Transporte pesado
Perifoneo fijo
Perifoneo móvil
Actividades culturales
Construcción

Coeficientes
67,14
0,00
-0,06
1,19
0,55
2,58
1,54

P-valor
0,00
0,29
0,54
0,42
0,57
0,02
0,07

Tabla 14. Coeficientes de la regresión múltiple y P-valor para la regresión con todos
los puntos

Se llevó a cabo el mismo análisis en los puntos situados sobre la Carrera Séptima. El coeficiente
de correlación múltiple R2 tiene un valor de -0.39, mostrando un comportamiento no solo no lineal,
sino atípico, sugiriendo que aún si el número de fuentes aumenta, el nivel de ruido en un punto
podría incluso disminuir. En los puntos de la carrera séptima no se hizo conteo de vehículos, lo
que podría influir en el resultado de la evaluación. Los coeficientes de regresión y el P-valor para
cada variable, se muestran en la Tabla 15. El P-valor indica que los recuentos realizados, no
guardan relación con el nivel de ruido en el punto de medición.
Intercepción
Perifoneo fijo
Perifoneo móvil
Actividades culturales
Construcción

Coeficientes
67,78
2,63
-0,37
1,53
1,09

P-valor
0,00
0,87
0,90
0,50
0,51

Tabla 15. Coeficientes de la regresión múltiple y P-valor para la regresión con los puntos sobre la Carrera Séptima
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9.2.2.

Identificación de receptores

De acuerdo con la normatividad se tuvieron en cuenta los sectores y subsectores en el área de
influencia. De esta manera se logró clasificar los sitios de interés con respecto al nivel máximo
permisible, como se muestra en la Tabla 16:
Sector
Sector A.
Tranquilidad y
Silencio
Sector B.
Tranquilidad y
Ruido
Moderado

Sector C. Ruido
Intermedio
Restringido

Subsector (Tipo de Actividad)

Nivel Máximo Permisible (dB)*
Día

Noche

Hospitales, Bibliotecas,
Guarderías, Sanatorios, Hogares
geriátricos

55

50

Zonas Residenciales, Hotelería,
Colegios, Universidades, Parques
en Zonas Urbanas

65

55

Zonas con usos comerciales,
almacenes, locales, gimnasios,
restaurantes, bares, discotecas

70

60

Zonas de Usos Institucionales,
Oficinas

65

55

Parques mecánicos, áreas
destinadas a espectáculos públicos
al aire libre

80

75

Tabla 16.Clasificación de actividades en zona de estudio de acuerdo con el sector, subsector y niveles máximos permisibles
según Res 627/06. *dB:Decibeles

Con estas categorías, se generó un mapa de distribución de zonas, expuesto en el Anexo No. 4. El
área de cada zona se muestra en la Tabla 17. La actividad principal en el área de influencia es el
comercio y los parques en zonas urbanas, con 23% del área total cada uno. Lo siguen las oficinas
y las zonas de uso institucional, con 12% del área total. Pese a la dificultad logística de determinar
la población flotante en este estudio, se puede inferir que la mayor parte de las personas que son
expuestas a los niveles de ruido en el área de influencia, son visitantes ocasionales o trabajadores
de los comercios y las instituciones del sector. Sin embargo, no se considera que, desde que se
entregaron las obras de peatonalización, la red vial también es un sector comercial de difícil
determinación, principalmente compuesto por vendedores informales.
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Sector A. Tranquilidad y Silencio (9%)
Subsector
Área (m2) Área (%)
Biblioteca
3.920,5
1%
Iglesias
13.509,6 4%
Museos y teatros
13.117,3 4%
Sector B. Tranquilidad y Ruido Moderado (31%)
Subsector
Área (m2) Área (%)
16.038,3 5%
Zonas residenciales y hoteles
74.213,9 23%
Parques
8.476,4
3%
Universidades
Sector C. Ruido Intermedio Restringido (48%)
Subsector
Área (m2) Área (%)
73.014,2 23%
Zonas con usos comerciales
39.502,1 12%
Zonas de usos institucionales y oficinas
8.851,1
3%
Áreas destinadas a espectáculos al aire libre
Espacios Sin Categorizar
Subsector
Área (m2) Área (%)
Red vial
33.655,8 11%
Espacio público no categorizado
34.469,1 11%
Tabla 17. Distribución por área de los sectores y subsectores en el área de influencia

9.2.1. Identificación de puntos críticos
En el Anexo No. 6 se muestran los mapas generados a partir de las relaciones porcentuales. En
todos los mapas se aprecia que en el punto 25, carrera quinta con calle 22 (Universidad Central) y
en el punto 36, Calle 26 con carrera quinta, Biblioteca Nacional, se superan los límites máximos
permisibles sin importar la jornada o el día de la semana, entre un 25% y un 50%. Esta observación
es atribuible al tráfico vehicular sobre las vías Calle 22 y Calle 26, ejes importantes de la movilidad
entre oriente y occidente. En estos puntos se consideraron límites máximos permisibles de sector
A por la presencia de bibliotecas. Las estrategias de mitigación de ruido en estos puntos, por el
hecho de ser bibliotecas al lado de importantes vías, no pueden ser planteadas hacia la disminución
de tráfico vehicular. Se sugiere comprobar los niveles de ruido dentro de las instalaciones y hace
las adecuaciones locativas pertinentes.
Específicamente en el mapa de días hábiles nocturnos se pueden establecer algunos puntos a
considerar como lo es el punto 5: Carrera 6 con Av. Jiménez, mayormente atribuido al tráfico del
transporte público pesado. Las vías usadas para tráfico vehicular, independientemente de la hora,
siempre exceden los límites máximos permisibles. La mayoría de los puntos exceden entre un 5%
y un 10%. Sobre la carrera séptima solo en las intersecciones con la calle 19(punto 19), la calle 23
(punto 31) y la carrera séptima con calle 24 (punto 33). Además, se detalla la calle 19 con carrera
octava (punto 20). Los límites máximos permisibles se superan entre un 10% y un 30%. Esta
situación es atribuible al tráfico vehicular en la calle 19 y a las actividades de construcción en la
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calle 22, 23 y 24 o que, en efecto, la norma es mucho menos flexible en horario nocturno que en
diurno.

9.3

Evaluación de efectos en la salud, percepción y molestia
9.3.1.

Cuestionario y análisis descriptivo

Un total de 72 entrevistas fueron realizadas, representando el 100% del tamaño muestral definido.
Todas las entrevistas se condujeron a lo largo de la carrera séptima, entre la avenida Jiménez y el
Museo Nacional. El 95% de los entrevistados se encontraban en lugares donde el nivel de ruido
ambiental superaba los 65 dB.
La mayoría de los entrevistados tienen más de 50 años, trabajan de forma independiente como
vendedores informales o como empleados en negocios del sector y gozan de buena salud. El
promedio de edad es de 48 años (±17) y se aprecia una distribución relativamente homogénea entre
hombres y mujeres. El 68% viven y trabajan en el sector. El 75% pertenecen a los estratos
socioeconómicos 1 y 2. El 92% de ellos pasan al menos ocho horas en el mismo lugar del sector.
Solo un 18% de los entrevistados reportó enfermedades crónicas, como hipertensión o diabetes.
3% reportó haber sufrido infartos. Estos casos reportaron tener más de 60 años y padecer
hipertensión. El 74% de los entrevistados considera los niveles de ruido como altos o muy altos.
Ninguno de los entrevistados ignora el ruido a su alrededor, pero afirman acostumbrarse y no darle
relevancia la mayoría del tiempo.
El 74% de los entrevistados, nuevamente, reporta sentir molestia alta o muy alta frente al ruido.
Solo 7% reporta sentir baja no sentir ninguna molestia. Estos entrevistados tienen entre 20 y 30
años sin antecedentes de enfermedades crónicas. Un 28% afirma tener problemas de sueño, y solo
un 7% reporta consumir o haber consumido medicamentos para dormir. La información detallada
se relaciona en la Tabla 18.
Entre los síntomas que los entrevistados reportan (Tabla 19), se consideran tres por su persistencia
y su relevancia directa debido al ruido. Dolor de oído, dolor de cabeza y estrés. La mayoría de los
síntomas fueron reportados por no más de 30% de los entrevistados. Se hace una excepción con el
síntoma ‘Irritación en los ojos’ pues si bien fue reportado por casi la mitad de los encuestados,
todos afirman que se debe principalmente al polvo y al humo.
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Características demográficas
Promedio de edad (DE)
48 años (± 17)
Mayores de 50 años (%)
63
Género femenino (%)
47
Estrato (%)
1-2
75
3-4
24
5
1
Tiempo de residencia (%)
No reside
32
Menos de 1 año
13
1-3 años
4
Más de 3 años
51
Horas en el sector (%)
Más de 8 horas
92
Oficio (%)
Empleado
36
Estudiante
4
Independiente
56
Desempleado
4
Cuadro clínico (%)
Hipertensión
14
Infartos
3
ACV
0
Diabetes
4
Hábitos de salud (%)
Consumo de tabaco
24
Abuso de alcohol
14
Medicamentos para dormir 7
Actividad física
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Síntomas no específicos (%) No reporta Agudo Crónico
Fatiga
81
11
8
Dolor de estómago
90
7
3
Naúseas
94
4
1
Irritación en los ojos
54
21
25
Dolor de oído
74
11
15
Dolor de cuello y/o espalda
61
24
15
Dolor en las articulaciones
60
22
18
Dolor muscular
63
22
15
Dolor de cabeza
57
25
18
Mareo
83
7
10
Ansiedad
76
8
15
Depresión
72
14
14
Estrés intenso
47
21
32
Irritabilidad
68
13
19
Problemas de memoria o
69
18
13
concentración
Problemas de sueño
69
21
10
Tos
79
13
8
Rinitis u otros problemas nasales
82
11
7
Problemas en la piel
86
8
6
Tabla 18. Izquierda. Características demográficas,
cuadro clínico y hábitos de salud de los entrevistados
Tabla 19. Arriba. Prevalencia de síntomas no específicos reportada por
los entrevistados
Abreviaciones:
DE: Desviación estándar
ACV: Accidente cerebro vascular

La puntuación asignada a los tres síntomas, con los datos de ruido ambiental extraídos del mapa
de ruido Día Hábil Diurno y confrontados por regresión lineal, no demostraron relaciones
evidentes entre las variables. Siendo el puntaje del síntoma la variable dependiente y el nivel de
ruido ambiental la variable independiente, los coeficientes de correlación Pearson R2 para los
síntomas dolor de oído (0.03), estrés (0.06) y dolor de cabeza (0.03) no muestran relación lineal.
Teniendo los puntajes de los síntomas como variables discretas y el nivel de ruido ambiental como
variable continua, se establecen las relaciones entre variables como se muestra en el Gráfico 13,
Gráfico 14 y Gráfico 15. En cada gráfica se detalla el porcentaje de la población que reportó cada
una de las opciones. La línea punteada naranja en cada uno de los gráficos representa el nivel
máximo permisible de ruido ambiental en horario diurno.
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Gráfico 13. Reporte de intensidad y frecuencia del síntoma 'Estrés' y relación con niveles de ruido

Gráfico 14.Reporte de intensidad y frecuencia del síntoma 'Dolor de oído' y relación con niveles de ruido

Gráfico 15. Reporte de intensidad y frecuencia del síntoma 'Dolor de cabeza' y relación con niveles de ruido
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Coincidentemente, se aprecia de forma gráfica que las medianas de cada rango de valores en el
Gráfico 13 siguen un comportamiento aproximadamente lineal. La extracción de medianas y la
regresión muestran un comportamiento lineal ascendente (R2=0.81).
Se relacionaron también el número de síntomas no específicos reportados, con el nivel de ruido
ambiental en cada uno de los puntos. No se encontró relación lineal apreciable en ninguno de los
casos con el nivel de ruido ambiental, haciendo aparente una no dependencia de éstos frente al
estado de salud reportado por los entrevistados. La distribución de datos se aprecia en el Gráfico
16. Entre los encuestados, el 79% indicó padecer tres síntomas o menos

Gráfico 16. Número de síntomas no específicos reportados y relación con niveles de ruido

Los resultados de síntomas no específicos, relacionados en la literatura con niveles altos de ruido
ambiental, fueron analizados también. Se consideraron los síntomas: Estrés, dolor de oído, dolor
de cabeza, problemas de sueño, ansiedad e irritabilidad. Ninguna persona reportó al mismo tiempo
los seis síntomas. Tampoco se aprecia ninguna relación visible entre niveles de ruido y presencia
de estos síntomas.

Gráfico 17. Número de síntomas no específicos reportados, relacionados con exposición al ruido y relación con niveles de ruido
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Los resultados de niveles de percepción y molestia frente a los niveles de ruido ambiental no
mostraron ningún tipo de relación lineal. Sin embargo, la tendencia establece que las personas
expuestas a niveles de ruido de más de 67 dB perciben los niveles de ruido como altos o muy altos.
Este comportamiento puede apreciarse en el Gráfico 18.

Gráfico 18. Reporte de percepción frente al ruido y relación con niveles de ruido

El mismo comportamiento se encontró en los reportes de molestia de las personas frente al ruido.
87% de las personas reportaron una alta molestia frente a los niveles de ruido, que en su mayoría
sobrepasan los 65 dB. Salvo casos aislados, de personas que reportaron baja o ninguna molestia,
se aprecia en el Gráfico 19 que la mayor parte de la muestra se ubica sobre los 65 dB. Se puede
inferir, además, que muchos factores pueden influir en la percepción y la molestia frente a los
niveles de ruido en una persona. Los niveles de ruido se distribuyen ampliamente sobre los 65 dB,
y para los mismos niveles, las percepciones en las personas pueden variar. La edad, condiciones
socioeconómicas y factores personales pueden influir en su posición frente al ruido, de maneras
que aún son desconocidas.

Gráfico 19. Reporte de molestia frente al ruido y relación con niveles de ruido
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9.4

Formulación de propuesta de criterios ambientales para proyectos de peatonalización en
relación con el ruido ambiental

Los criterios ambientales, previamente definidos, se desarrollan teniendo en cuenta tres factores
importantes: la sociedad y el ambiente.
Previo a cualquier proyecto que se relacione es importante tener en cuenta ciertos aspectos que
hacen parte de la evaluación de este. Los autores Sánchez Natalia, et al. en el año 2007
establecieron la metodología que permite desarrollar los criterios ambientales. En donde
inicialmente es importante describir el potencial proyecto de peatonalización, después se debería
caracterizar el área de estudio de acuerdo con el ambiente físico, biológico y social del lugar. Se
identifican y evalúan, además, los impactos ambientales del proyecto a efectuar y finalmente se
formulan los criterios ambientales. La metodología anterior mencionada en un escenario normal
debería hacer parte de un estudio de factibilidad y este último debería incluir los impactos
ambientales ocasionados por el proyecto.
La importancia de establecer y aplicar criterios ambientales en un proyecto que se relacione con
peatonalización no solo radica en la mitigación de los efectos adversos que pueda tener sino en la
prevención de estos, así como sus beneficios. Además, su efectiva ejecución hace de esta
intervención vial un mecanismo para el desarrollo sostenible.
Los criterios ambientales, presentados a continuación, se establecen gracias al trabajo en campo
realizado en el área de influencia directa del proyecto, de acuerdo con lo allí observado. Se
desarrollan 6 criterios que se relacionan y hacen parte de lo que sería la transformación de futuros
proyectos y por qué no de la ya terminada peatonalización de la carrera séptima. En el Anexo No.
8 se podrán observar los 6 criterios ambientales establecidos.
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10.

Discusión de resultados

El desarrollo de este proyecto tuvo algunas complicaciones logísticas. Algunas de ellas estuvieron
relacionadas con la seguridad durante las sesiones de medición y dificultaron el levantamiento de
alguna información en campo. El análisis de los resultados, por otro lado, evidenció muchas
inconsistencias en el marco normativo y referencial de este proyecto. El ruido, pese a ser
considerado la tercera mayor fuente de contaminación en el mundo, ha adquirido un carácter
impersonal. Se ha hecho tema de regulación en materia empresarial y poco más que eso.
La generación y exposición al ruido se ha normalizado tanto que difícilmente se generan proyectos
de mitigación. A falta de dichos proyectos, la normatividad relacionada al ruido, y especialmente
al ruido ambiental, se ha hecho obsoleta y no tiene ninguna relación con la situación real de Bogotá.
La UE en concordancia con la OMS ha establecido y actualizado constantemente los niveles
máximos permisibles de ruido ambiental, basándolos en estudios que demuestran riesgos a la salud
y desordenes del sueño. En sociedades que apuestan a mejorar la calidad de vida de sus habitantes,
como la europea, se sugieren límites máximos permisibles de 53 dB en horario diurno y 45 dB
horario nocturno. La normatividad colombiana mantiene sus límites de 10 dB por encima de esta
sugerencia.
Otro tema crítico de esta normatividad es, de hecho, el segundo artículo, referente a los horarios
diurno y nocturno. La resolución 0627 del 2006, basada íntegramente en las normativas de ruido
ambiental europeas de la época plantea un horario nocturno entre nueve de la noche y siete de la
mañana. Los más de 13 millones de viajes diarios en Bogotá, aproximadamente dos viajes por
persona por día, casi 3 millones de viajes se realizan entre las 4 y las 6 de la mañana.
Suponiendo que la mayoría de las personas se movilizan hacia ciertos lugares en esa franja horaria
de trabajo o estudio, son casi 3 millones de personas de los casi 8 millones, viviendo en Bogotá,
que se movilizan entre las 4 y 6 de la mañana. Entonces, además de la no consideración de los
niveles máximos permisibles de la OMS, la normatividad esta tan alejada de la realidad de la
población bogotana que crea conflictos con el casi 40% de la población que ya ha iniciado su día
en horario nocturno.
La discriminación por actividad de los puntos de medición también genera problemas logísticos
en la determinación de niveles de ruido. En tanto la norma clasifique por sectores y subsectores
como si fueran puntos en el espacio, un área de uso mixto o área pública sin categorizar no va a
mostrar resultados confiables. Se podría decir que la norma se blinda contra este argumento
colocando los mismos niveles máximos en casi todos los subsectores, pero genera la pregunta de
cuál es la utilidad real de esa clasificación. Además, como la clasificación se hace en términos
puntuales y no en términos de área de influencia, queda a criterio del observador la elección del
sector y subsector aplicable.
La clasificación de sectores y subsectores tampoco contempla actividades en las que el ruido
debería ser restringido como museo, iglesias y teatros. Tampoco aclara que se debe hacer con la
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resonancia del ruido como factor en la percepción, ni clasifica claramente los tipos de fuente ni su
relevancia.
En síntesis, un marco normativo que no considere los efectos en la salud, las fuentes, los receptores,
las limitaciones del equipo, las limitaciones de los protocolos de medición ni el área de estudio,
puede genera resultados sesgados, poco claros, no relacionables e incapaces de generar
diagnósticos sobre el nivel de ruido ambiental en cualquier área de estudio.
Si la resolución va a seguir siendo el marco de referencia de proyectos de descontaminación por
ruido ambiental, diagnósticos de salud pública o incluso de planes de ordenamiento territorial y
zonal, estos tendrán importantes vacíos de información y dependerán de la experticia y la buena
fe de los desarrolladores para entregar resultados reales.
Proponer un marco normativo que permita suplir esos vacíos de información para el caso
específico de Bogotá es no solo ideal sino importante para avanzar en el desarrollo sostenible de
la ciudad.
Para resolver estos vacíos de información de la normatividad se plantearon algunas metodologías,
una de ellas pretendía contabilizar las fuentes de ruido que estuviesen a menos de 6 m del equipo
de medición y relacionar cuantitativamente el número de fuentes y su tipo con el nivel de ruido
ambiental de ese punto. Esta relación probó no ser como se pensaba, lineal en varias dimensiones.
Sin embargo, antes de descartar la posibilidad de una relación lineal, hay que tener en cuenta que
algunas variables no fueron consideradas. Todas las fuentes fueron contadas en un radio de 6
metros, no permitiendo contar fuentes que podrían haber sido importantes. En la carrera séptima,
por ejemplo, no se contaron vehículos automotores, que viajaban en sentido oriente- occidente y
viceversa por las intersecciones con las calles. Esto sumado a la resonancia de los edificios, a las
conversaciones entre personas y otros factores que no fueron determinados y que no pudieron ser
despreciados por la ponderación, no confirmaron ni negaron que haya una relación entre fuentes y
nivel de ruido que pudiese ser cuantificada de forma segura y que estableciera la importancia de
cada uno de los tipos de fuente, sean fuentes fijas o móviles.
Se puede esbozar con los resultados que incluso después de la peatonalización el ruido producido
por los automotores sigue siendo importante y que lo que para este caso debe ser clasificado como
ruido de fondo, representa básicamente la totalidad del ruido en cualquier punto. Por ello, nuevas
metodologías deberían ser realizadas, ampliando el área para conteo y considerando nuevos
factores.
La normatividad propone el uso de sectores y subsectores para clasificar las zonas y generar los
mapas de ruido. Esta normatividad, sin embargo, generaliza las poblaciones a sistemas de área y
los simplifica al extremo de un muestreo puntual. La clasificación, si bien es consecuente con las
limitaciones del equipo de medición, sigue sin considerar a las personas que están exponiéndose a
los niveles de ruido.
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Cuando la determinación de nivel de ruido se despersonaliza pierde contexto como aspecto
ambiental y de salud pública. Es comprensible la dificultad de censar la población, que en todo
caso también está ignorando las características internas de las edificaciones donde estas personas
se encuentran. Por ello, es interesante proponer una metodología que permita establecer los niveles
de ruido de las edificaciones con base en las mediciones puntuales como se vienen haciendo y así
establecer una generalización un poco más cercana a la verdadera exposición que tienen las
personas al ruido todos los días. Un plan piloto en zonas vulnerables como el área de estudio de
este proyecto con un 100% de casos que superan la norma establecida, podría arrojar datos
interesantes y permitiría tomar mejores decisiones en los planes de mitigación.
Otra metodología desarrollada en este proyecto para acercar y evaluar la percepción de la gente
respecto al ruido y algunos síntomas conocidos reportados se realizó como un muestreo aleatorio,
que arrojó datos sospechados. Sin embargo, no hubo manera de establecer si los síntomas
reportados tenían relación con la exposición al ruido. Hubo muchas sugerencias de aplicar medidas
como la razón de momios (odds ratio), como en otros estudios epidemiológicos. Sin embargo, esta
medida necesitaba de otra información para ser alimentada. Las encuestas mostraban datos de
síntomas reportados por las personas y un nivel de ruido asociado a ellas. Hacía falta información
sobre los mismos síntomas en ambientes donde se respetarán los niveles máximos permisibles de
ruido. La información epidemiológica de Bogotá no entregaba este tipo de datos y no permitió
hacer esa comparación. Si esa información estuviese disponible podría aclarar los impactos reales
del nivel de ruido sobre la salud de los bogotanos.
Pese a que el distrito no ha adelantado caracterización sobre ventas informales en el sector, una
importante cantidad de personas se reúnen todos los días a lo largo de la carrera séptima para
ejercer esta actividad. Muchos de ellos son personas de la tercera edad y todos ellos, como
población vulnerable, además han estado expuestos la mayor parte del día a los niveles de ruido
del sector por un tiempo prolongado. Esta población no ha sido parte de ningún estudio de
morbilidad, por lo que se desconoce si el ruido incide de forma importante en su estado de salud,
en comparación con las personas que trabajan en ambientes con nivel de ruido controlado o
estrategias de mitigación. Este proyecto busca incentivar las investigaciones referentes a los
impactos en la salud causados por el ruido ambiental.
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11.

Conclusiones

La evaluación de niveles de presión sonora en la Fase ll del programa de peatonalización de la
carrera séptima en Bogotá permitió establecer que el 75% de los cuarenta y ocho (48) sitios donde
se efectuaron mediciones de nivel de presión sonora, en los días hábiles en horario diurno, en el
100% de los puntos medidos en días hábiles en horario nocturno y en el 48% de los puntos medidos
en días no hábiles, incumplen los niveles máximos permisibles expuestos por la resolución 0627
de 2006. Lo anterior quiere decir, que la evaluación realizada permite establecer el posible efecto
negativo que ha traído el programa de peatonalización sobre la población que habita y trabaja en
el área de influencia directa. Si bien se redujo de manera general el nivel de ruido ocasionado sobre
esta vía principal, según la comunidad o receptores que la transitan a diario, el problema se trasladó
a las carrera y calles vecinas al reordenarse las rutas de transporte público y los vehículos
particulares, además del uso inadecuado del espacio público.
Estudios realizados de niveles de presión sonora en la localidad de La Candelaria, permitieron
comparar ciertos puntos de medición de forma espacio temporal en los que tuvieron influencia
factores como el tránsito vehicular sobre esta importante vía, aportando emisión de ruido
ambiental. Luego, conforme al inicio del programa de peatonalización de la carrera séptima, esto
cambió y a pesar del transcurso lento que tuvo el avance de la peatonalización, hubo un cambio de
perspectiva frente al desarrollo sostenible donde el peatón es el eje central dentro de estos espacios
en la ciudad. Estos factores que han cambiado a través del tiempo permitieron ver un
comportamiento de la evaluación de los niveles de presión sonora, cabe resaltar que los puntos
confrontados si han tenido cambios con los resultados del estudio actual realizado. No obstante, se
siguen incumpliendo los valores limites expuestos por la norma nacional vigente.
La identificación de fuentes, basada en estudios previos, no pudo determinar de forma precisa la
importancia de cada una de las fuentes ni la interacción entre estas frente a los niveles de ruido
encontrados. La evaluación estadística de las fuentes en todos los puntos muestra que las variables
que mejor explican el comportamiento del ruido en un punto de medición son fuentes que no fueron
consideradas (ruido de fondo) y las actividades culturales. Con respecto a lo evaluado en la carrera
séptima el resultado estadístico sugiere que, si el número de fuentes aumenta, el nivel de ruido en
un punto específico podría disminuir, nuevamente, por no considerar todas las fuentes existentes,
incluso el aforo vehicular en las intersecciones. Nuevos estudios son necesarios que profundicen
en la relación entre fuente, receptor y nivel de ruido.
Dada la clasificación por sectores y subsectores, de acuerdo con la resolución, la actividad
principal en el área de influencia es el comercio y los parques en zonas urbanas con un 23 % del
área total cada uno, seguido de las oficinas y las zonas de uso institucional con el 12%. Se logra
inferir que la mayor parte de los receptores expuestos a los niveles de ruido son visitantes,
trabajadores de los comercios y las instituciones del área de influencia. La identificación de
receptores se considera ciertamente compleja dada la cantidad de comercio informal.
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Los puntos críticos de mayor relevancia son aquellos que se detallan en los tres mapas de ruido
comparativos porcentuales, siendo los puntos 25 y 36, en dónde claramente se superan los límites
máximos permisibles sin importar la jornada o el día de la semana, entre un 25% y un 50%.
Observación atribuible al tráfico vehicular, dada la importancia de las vías calle 22 y calle 26.
Las personas que frecuentan y trabajan en el sector afirman en su mayoría percibir altos niveles de
ruido y sentirse molestos por ello. Una importante cantidad de ellos reporta dolencias típicamente
asociadas a la exposición al ruido. Sin embargo, debido a su condición de vulnerabilidad no se
afirma que la exposición al ruido sea la principal causa de sus molestias. La evaluación estadística
demuestra que los síntomas no específicos no tienen una relación lineal apreciable con respecto
del ruido ambiental, así como la percepción y la molestia frente al mismo. Sin embargo, la
tendencia establece que las personas expuestas a niveles de ruido de más de 67 dB perciben los
niveles de ruido como altos o muy altos, dado que muchos factores influyen sobre la percepción y
molestia que produce el ruido ambiental. Estudios relacionados al estado de salud de población
vulnerable y los vendedores informales son necesarios para establecer relaciones y proponer
estrategias de apoyo.
Los criterios ambientales son una iniciativa para efectuar un cambio real ambiental en este tipo de
intervenciones viales. Se establecieron 6 criterios ambientales. Es importante seguir evaluando
posibles criterios que se relacionen con todo el impacto que las obras de construcción traen
consigo, además del ruido ambiental. Aunque se derivan gran parte de la literatura, deben existir
más criterios que incluyan el ambiente físico, biológico y social, además de los impactos
ambientales.
Las actividades de evaluación de ruido y el análisis del impacto sobre la comunidad en el área de
influencia de la carrera séptima permiten concluir que existe una necesidad en todo proyecto
constructivo de peatonalización de incorporar el componente ambiental y desarrollar metodologías
de valoración que permita establecer inicialmente el nivel de presión sonora antes de iniciar el
proyecto de peatonalización, las áreas de influencia y la comunidad, posiblemente afectadas, y los
efectos sobre el ambiente.
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12.

Recomendaciones

Deben plantearse y ejecutarse planes de mitigación reales, en donde las entidades de control en
espacio público y la secretaria de salud deberán garanticen el orden de establecimientos públicos
que estén generando niveles de presión sonora elevados frente a los niveles límites permisibles
expuestos por la norma nacional de emisión de ruido ambiental, por medio de capacitaciones donde
se aborde generar conocimiento de estos problemas y así mismo contribuir a disminuir posibles
síntomas relacionados a la salud de los receptores que se ven afectados al momento de transitar
estos lugares.
Un factor de control que ayudará a disminuir los valores de presión sonora y que permitan que el
impacto en la emisión de ruido ambiental sea menor, es la identificación de posibles fuentes
generadoras de ruido al momento de realizar los estudios de planeación sobre futuros programas
de peatonalización, donde se realice también una evaluación de ruido ocupacional con el fin de
obtener el nivel de emisión de presión sonora y este pueda ser comparado con los valores máximos
permisibles en emisión de ruido ocupacional. Permitiendo verificar que no se esté excediendo los
niveles máximos permisibles, aplicando así medidas que mantengan el control de ruido ambiental.
Entidades de control en espacio público y la secretaria de salud deberán garantizar el orden de
establecimientos públicos que estén generando niveles de presión sonora elevados, los cuales
presenten valores de incumplimiento frente a los niveles límites permisibles expuestos por la
norma nacional de emisión de ruido ambiental, por medio de capacitaciones donde se aborde
generar conocimiento de estos problemas y así mismo contribuir a disminuir posibles síntomas
relacionados a la salud de los receptores que se ven afectados al momento de transitar estos lugares.
Organizar por medio de censos a los vendedores informales, para que puedan destinarse espacios
permitidos y así se controle el desorden generado sobre la vía peatonal en la carrera séptima. con
esta medida, se buscaría formalizar el empleo de los vendedores informales, garantizando un
horario adecuado para realizar sus labores dentro de ese espacio, adicionalmente, presentar
indumentaria con la que puedan ser identificados fácilmente y portar un carné con información
sobre su actividad laboral, un permiso aprobado y una capacitación acerca de adoptar buenas
prácticas y el sentido de pertenencia de la carrera séptima, donde incluya información de educación
ambiental y el buen servicio al cliente en las actividades de comercialización.
Destinar áreas artísticas para que puedan ser usadas como sitios culturales, por medio del uso de
parques como el parque Santander y el parque de Las Nieves. Son espacios donde se puede crear
un foco de emisión de ruido ambiental controlado para que no se sigan expandiendo los altos
niveles de presión sonora alrededor de toda la carrera séptima, de tal modo, se crearán propuestas
artísticas en horarios organizados donde cada artista pueda tener su espacio de trabajo y así mismo,
los transeúntes puedan reunirse y apoyar estas escenas culturales.
Los factores limitantes fueron el estado de los equipos suministrados por el laboratorio, motivo
por el cual no se pudieron calcular el valor de ruido residual, así como el valor percentil 90. Por
consiguiente, es recomendable el uso de por lo menos dos sonómetros tipo I, ya que incluye estas
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opciones y permitirá hacer un análisis más completo. Por último, la metodología realizada en
cuanto a monitoreos de los puntos de medición en horarios diurnos y nocturnos llevados a cabo
con un equipo de medición condujo a replantear en el desarrollo de monitoreos simultáneos, los
cuales permitirá con el uso de un segundo sonómetro, ver el estado actual de varios puntos a
medida que se hace una medición al mismo tiempo.
El análisis por medio de encuestas permitió cuantificar e identificar algunos síntomas asociados
con la contaminación auditiva sobre el área de influencia, una medida adicional para tener en
cuenta en futuros estudios de peatonalización, será un aumento sobre el tamaño de la muestra, así
mismo, establecer actividades adicionales al momento de realizar los monitoreos, tal como es el
caso de aforos vehiculares e identificación de puntos críticos y fuentes de emisión que se presenten
sobre el monitoreo simultaneo que se esté llevando a cabo.
Se sugiere efectuar criterios ambientales con relación al uso del agua, del suelo, de la energía y la
disposición de los residuos sólidos, en relación con este tipo de intervenciones viales.
Un posible desarrollo de futuras evaluaciones de los NPS sobre el área de estudio podría
complementar los estudios ya efectuados en el área, permitiendo hacer un seguimiento. Se
recomienda incluir mejores técnicas de muestreo como mediciones de ruido ocupacional, esto con
el fin de analizar que tanto puede aportar un establecimiento comercial como fuente de emisión
sonora al ambiente. Adicionalmente, llevar a cabo un estudio completo preferiblemente abarcando
la fase I y la fase II del programa de peatonalización.

79

13.

Bibliografía

AEEC. (s.f.). Asociación Española de Enfermería en Cardiología.
Alcadía mayor de Bogotá. (2019). Alcaldía local de Santa Fe. Historia
Alcaldía mayor de Bogotá. (25 de Junio de 2019). Bogotá. Así avanza la peatonalización de la
carrera séptima Fase II
Alcaldía mayor de Bogotá. (2019). Historia de la localidad.
Álvarez Isabel, e. a. (2017). Contaminación ambiental por ruido. Rev Méd Electrón, 641.
Álvarez, I. e. (2017). Contaminación ambiental por ruido. Scielo.
Asociación Española para la Calidad Acústica. (2011). Guía y procedimiento de medida del ruido
de actividades en el interior de edificios/ Decreto 1367 de 2007. AECA.
Baliatsas, C. e. (2016). Noise sensitivity: Symptoms, health status, illness behavior and
cooccurring environmental sensitivities. Environmental Research.
Behar, A. (2007). El ruido y su control. California: Trillas.
Betancur, O. e. (2016). Estimación de años de vida ajustadps por discapacidad según subtipo de
ataque cerebrovasculas isquémico agudo. Rev. salud pública, 227.
Comisión Europea. (02 de Mayo de 2015). La contaminación acústica en la UE.
DANE. (2018). DANE información para todos.
Departamento de control acústico Madrid. (2009). Plan de acción en materia de contaminación
acústica. Madrid.
El Tiempo. (2016). Con reubicación inició peatonalización en centro de Barranquilla. Bogotá: El
tiempo.
European Environment Agency. (Abril de 2020). Environment and health/Noise.
Garzón, C. E. (2015). CARRERA SEPTIMA, UN EJE PEATONAL, DINAMICO Y
CONSOLIDADO. Modelo de ocupación para el espacio público a través de herramientas
digitales de diseño. Bogotá D.C: Universidad Piloto de Colombia. Facultad de arquitectura
y artes.
Grupo Saned. (11 de Octubre de 2018). Médico interactivo.
Hernández Odalys, H. G. (2019). Noise and health. Revista cubana de medicina militar, 934-935.
Instituto de desarrollo urbano IDU y subdirección general de infraestructura. (2014). Factibilidad,
estudios y diseños y la contrucción de la peatonalización de la carrera séptima entre el

80

costado norte de la calle 13 (Avenida Jimenez) hasta la calle 26 en el marco de la segunda
etapa de la peatonalización de la carrera séptima en Bogotá . IDU, Bogotá D.C.
Instituto Distrial de Patromonio Cultural. (2012). La carrera séptima: entre el parque y la Plaza.
Bogotá D.C: Subdirección imprenta Distrital DDDI-Publicaciones IDPC.
José, P. (2009). Caracterización de los niveles de contaminación por ruido en Bogotá. Bogotá:
Universidad de los Andes.Facultad de ingeniería.
Ministerio de Ambiente y Desarollo Sostenible. (2017). Boletín ruido ambiental. Bogotá D.C:
Dirección de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana.
Ministerio para la transición ecológica. (2018). Sitema de Informaicón sobre Contaminación
acústica. Madrid.
Muriel Claudia, C. Y. (2008). Diagnóstico de los niveles de presión sonora en la localidad de la
candelaria de la ciudad de Bogotá D.C, mediante la aplicación de la metodología
establecida en la resolución 0627 de 2006. Bogotá D.C: PIAS. Universidad de la Salle.
National Institute of Health NIH. (22 de Febrero de 2018). MedlinePlus. Presión sanguínea
Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucía. (2016). Ruido y salud. Andalucía:
OSMAN.
Pacheco, F. B. (2009). Caracterización de los niveles de contaminación auditiva de Bogotá:
Estudio Piloto. Bogotá D.C: Revista de ingeniería. Universidad de los Andes.
Paiva, K. e. (2019). Exposure to road traffic noise: Annoyance, perception and associated factors
among Brazil's adult population. Science of the total Environment.
Parlamento Europeo y concejo de la unión Europea. (2002). Directiva 2002/49/CE sobre
evaluación y gestión del ruido ambiental. Diario Oficial de las Cominidades Europeas.
Parlamento Europeo y Concejo de la unión europea. (2002). Directiva 2002/49/CE sobre
evaluación y gestión del ruido ambiental. Diario Oficial de las Comunidades Europeas,
15-16.
Peréz, J. (s.f.). Fundación Española del Corazón. Cardiopatía Isquémica:
Rico, A. (2008). Protección frente al ruido 2da edición. Santiago de compostela: Tórculo
Ediciones.
Sanchéz Natalia, M. D. (2007). Propuesta de criterios ambientales para la peatonalización de
callles en la ciudad de Bogotá. Bogotá.
Sanchéz, P. y. (2007). Propuesta de criterios ambientales para la peatonalización de calles en la
ciudad de Bogotá. Bogotá: Universidad de la Salle.

81

Sandhya Pruthi, M. (2019). Mayo Clinic. Tinnitus
Teófilo Montolio, M. J. (2006). Contaminación y medio ambiente. Santiago de Chile: Publications
Universidad Tecnológica Metropolitana.
Universidad Nacional de Colombia, Instituto de estudios ambientales y Secretaria de Planeación.
(2008). Estatuto del espacio público Municipio de Palmira. Palmira.
World Health Organization. (1999). Guidelines for Community Noise. Londres.
World Health Organization. (2004). Children's Environmental health. WHO.
World Health Organization. (2011). Quantification of healthy life years lost in Europe. Regional
Office for Europe.
World Health Organization. (2018). Environmental Noise Guidelines for the European Region.
Copenhagen: WHO Regional Office for Europe.
Yzermans, J. (2016). Assesing non-specific syptoms in epidemiological studies: Development and
validatios of the symptoms and perceptios questionnarie. International Journal of Hygiene
and Environmental Health.

82

14.

Anexos

83

14.1 Anexo No. 1. Mapa: área de influencia con sitios de interés
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14.2 Anexo No.2. Cuestionario aplicado y criterios de aplicación
1-6 – Datos personales del encuestado
1. Edad: Se usa el número de las décadas que ha vivido. Ejemplo: Si tiene 21 años, se usa el número 2. Si
tiene 18 a 20 años, también se usa el número 2. Si tiene menos de 18 años, se usa 1.
2. Género: 0 para masculino, 1 para femenino
3. Tiempo de residencia: A la pregunta ‘¿Cuánto tiempo lleva viviendo o frecuentando diariamente el
sector?’ se contesta:
- 1 para menos de 6 meses
- 2 para entre 6 meses y 1 año
- 3 para entre 1 año y 3 años
- 4 para más de 3 años
4. Estrato: Se coloca el número del estrato
5. Número de horas en el sector: A la pregunta ‘¿Cuántas horas en promedio permanece en el sector?’ se
contesta:
- 1 para menos de tres horas
- 2 para entre 3 y 8 horas
- 3 para entre 8 y 16 horas
- 4 para más de 16 horas
6. Oficio:
- 1 para empleado
- 2 para estudiante
- 3 para ama de casa
- 4 para desempleado
- 5 independiente
7-10 – Cuadro clínico del encuestado: A la pregunta ‘¿Tiene o ha tenido alguna de las siguientes
enfermedades, o algún familiar cercano ha sufrido de ellas?’ Las cuatro preguntas se contestan con 0 para
No, 1 para Si
11-29 – Síntomas no específicos: Tiene dos casillas: En la primera casilla, a la pregunta ‘¿ha sufrido de
alguno de estos síntomas durante el último mes?’, las 19 preguntas se contestan con 0 para No, 1 para Sí.
En la segunda casilla, en caso de ser 1 la primera casilla, a la pregunta ‘¿por cuánto tiempo ha tenido estos
síntomas?’
- 1 para menos de un mes
- 2 para entre 1 mes y 3 meses
- 3 para entre 3 meses y 6 meses
- 4 para más de 6 meses
30-37 – Hábitos de salud del encuestado
30. Constitución:
- 1 para delgado
- 2 para normal
- 3 para gordo o robusto
Preguntas 31-36 se contestan con 0 para No, 1 para Si
37. Actividad física: A la pregunta ‘¿Cuántos días a la semana hace actividad física por treinta minutos
diarios o más?’ se contesta con el número de días
38-39 Preguntas sobre ruido
38. Percepción del ruido: A la pregunta ‘En una escala de 1 a 5, donde 1 es muy bajo y 5 es muy alto,
¿qué tan sensible se considera usted al ruido?’. Se escribe el número que indique el encuestado
39. Molestia por ruido: A la pregunta ‘En una escala de 1 a 5, donde 1 es muy bajo y 5 es muy alto, ¿qué
tanto le molesta el ruido?’. Se escribe el número que indique la encuesta.
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14.3 Anexo No.3. Georreferenciación, sectores, subsectores, niveles de presión sonora de los puntos de medición

Diurno
Puntos
Ubicación
Medición Geográfica
1
2

3
4
5
6

Descripción

N4 36 05.4 Av. Jiménez con Carrera 7, frente
W74 04 23.9
al tiempo, costado sur
Carrera 8 con Av. Jiménez,
N4 36 07.3
esquina suroccidental, frente al
W74 04 28.0
Banco de Occidente
Carrera 5 con calle 10, costado
N4 36 02.9
occidental frente a la Universidad
W74 04 22.6
del Rosario
N4 36 03.3
Carrera 5 con Av. Jiménez,
W74 04 18.7
costado noroccidental
N4 36 04.3
Carrera 6 con Av. Jiménez,
W74 04 20.9
esquina sur oriental
Carrera 7 con Av. Jiménez,
N4 36 08.5
costado oriental, frente al parque
W74 04 22.8
Santander

Nocturno
LAeq Día
VMP
Hábil
(dB)
(dB)*

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil (dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

Zonas con usos
institucionales

65

69.2

73.3

50

65.4

C

Zonas con usos
institucionales

65

68.8

66.2

50

63.1

B

Universidades

65

71.1

63.1

50

61.7

65

68.4

63.9

50

62.8

65

64.7

63.6

50

73.1

Sector

Subsector

C

C
C

Zonas con usos
institucionales
Zonas con usos
institucionales

B

Parques en zonas
urbanas

65

61.8

76.7

50

57.1

7

N4 36 08.6
W74 04 26.4

Carrera 8 con Av. Jiménez,
esquina costado suroccidental

C

Zonas con usos
permitidos de
oficinas

65

67.8

69.5

50

68.4

8

N4 36 06.3
W74 04 16.7

Carrera 5 con Calle 16, esquina
noroccidental, Procuraduría
General de la Nación.

C

Zonas con usos
institucionales

65

69.8

60.2

50

64.9

9

N4 36 11.9
W74 04 25.3

Carrera 8 con Calle 16, esquina
costado noroccidental

C

Locales o
Instalaciones de
tipo comercial

70

69.6

61.7

55

63.6

10

N4 36 09.3
W74 04 15.6

Carrera 5 con Calle 17, esquina
costado suroccidental

C

Almacenes

70

69.9

62

55

68.3

*A: Tranquilidad y silencio *B: Tranquilidad y ruido moderado *C: Ruido intermedio restringido
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Diurno
Puntos
Ubicación
Medición Geográfica

Descripción

Sector

Subsector
Zonas con usos
permitidos
comerciales
Zonas con usos
permitidos
comerciales
Zona
Residencial

Nocturno
LAeq Día
VMP
Hábil
(dB)
(dB)*

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil (dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

70

71.7

67.6

55

59.3

70

72.1

63.3

55

65.5

65

69.4

65

50

69.3

65

69.3

70.5

50

61.1

70

71

70.8

55

62.7

65

67.2

60.2

50

59.4

11

N4 36 12.8
W74 04 20.5

Carrera 7 con calle 17, costado
suroriental

C

12

N4 36 14.5
W74 04 23.4

Carrera 8 con Calle 17, esquina
costado suroccidental

C

13

N4 36 13.3
W74 04 13.7

Carrera 5 con calle 18 costado
oriental

B

14

N4 36 14.6
W74 04 17.1

Calle 18 con Carrera 5, costado
sur

B

15

N4 36 16.6
W74 04 18.3

Calle 18 con Carrera 7, esquina
costado nororiental

C

16

N4 36 17.9
W74 04 21.7

Carrera 8 con Calle 18, esquina
costado noroccidental

B

17

N4 36 15.1
W74 04 12.6

Carrera 5 con calle 19, costado
noroccidental

C

Vías principales

80

70.2

69.3

70

71.8

18

N4 36 16.9
W74 04 15.0

Calle 19 con carrera 5, costado
norte

C

Vías principales

80

70.1

68.2

70

70.2

19

N4 36 20.2
W74 04 17.5

Carrera 7 con calle 19, Esquina
suroccidental

C

Almacenes

70

70.4

71.9

55

70.5

20

N4 36 21.1
W74 04 19.6

Calle 19 con Carrera 8, Esquina
costado noroccidental

C

Vías principales

80

69.7

70.1

70

72.8

Zona
Residencial
Zonas con usos
permitidos
comerciales
Hotelería y
Hospedajes

*A: Tranquilidad y silencio *B: Tranquilidad y ruido moderado *C: Ruido intermedio restringido
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Diurno
Puntos
Medición

Ubicación
Geográfica

21

N4 36 24.0
W74 04 18.2

22

N4 36 23.4
W74 04 12.3

Carrera 8 con calle 21, esquina
noroccidental, plazoleta de las
nieves
Calle 21 con carrera 5, costado
norte

23

N4 36 25.4
W74 04 16.7

24

Descripción

Sector

Subsector

B

Nocturno

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil (dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil
(dB)*

Zona
Residencial

65

65.4

65.8

50

65.1

B

Universidades

65

68.5

61.2

50

67.7

Carrera 7 con Calle 21, costado
nororiental

C

Instalaciones de
tipo comercial

70

71.8

66

55

63.7

N4 36 28.5
W74 04 15.9

Carrera 8 con calle 21 costado
occidental

B

Universidades

65

65.4

66.8

50

62.3

25

N4 36 23.9
W74 04 09.2

Carrera 5 con Calle 22, costado
oriental

B

Universidades

65

68.8

69.1

50

69.3

26

N4 36 26.4
W74 04 10.5

Calle 22 con Carrera 5, costado
norte

B

Universidades

65

66.5

59.1

50

67.8

27

N4 36 31.6
W74 04 11.4

Calle 23 con Carrera 5, costado
sur

B

Zonas
Residenciales

65

69.9

63.7

50

62.7

28

N4 36 31.5
W74 04 13.8

Carrera 7 con Calle 22, costado
nororiental

C

Almacenes,
Locales

70

64.8

68.4

55

58.8

29

N4 36 34.5
W74 04 16.5

Carrera 9 con Calle 23, esquina
costado suroccidental

C

70

66.8

66.3

55

59.7

30

N4 36 31.5
W74 04 18.7

Carrera 9 con Calle 22, esquina
costado suroccidental

C

70

68.6

67.8

55

61.6

Zonas con usos
permitidos
comerciales
Zonas con usos
permitidos
comerciales

*A: Tranquilidad y silencio *B: Tranquilidad y ruido moderado *C: Ruido intermedio restringido
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Diurno
Puntos
Ubicación
Medición Geográfica

Descripción

Sector

Subsector

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil (dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

Nocturno
LAeq Día
VMP
Hábil
(dB)
(dB)*

31

N4 36 33.7
W74 04 12.7

Carrera 7 con Calle 23, costado
nororiental

C

Almacenes,
Locales

70

71.6

74.4

55

63.4

32

N4 36 30.2
W74 04 06.8

Carrera 5 con Calle 23, costado
occidental

B

Zonas
Residenciales

65

70.2

67.8

50

68.5

33

N4 36 36.8
W74 04 12.8

Carrera 7 con Calle 24, costado
suroriental

C

Centros
Comerciales

70

72.4

70.6

55

69.5

34

N4 36 33.8
W74 04 09.0

Calle 24 con carrera 5, costado
norte

A

Biblioteca

55

66.2

68.5

45

61.7

35

N4 36 38.3
W74 04 14.9

Carrera 9 con Calle 24, costado
occidental

C

Instalaciones de
tipo comercial

65

68.4

73.5

50

64.3

36

N4 36 35.1
W74 04 05.6

Calle 26 con carrera 5 esquina
suroriental, biblioteca nacional

A

Biblioteca

55

70.5

68.8

45

66.7

37

N4 36 36.8
W74 04 08.1

Calle 26 con carrera 5 costado
sur, parque Bicentenario

B

Parques en
Zonas Urbanas

65

67.7

65.6

50

58.7

38

N4 36 40.6
W74 04 11.3

Carrea 7 con calle 26, costado
oriental, parque Bicentenario

B

Parques en
Zonas Urbanas

65

68.7

73.1

50

63.6

39

N4 36 43.3
W74 04 14.3

Carrera 10 con calle 26, puente
peatonal, costado oriental

B

Hotelería y
Hospedajes

65

66.7

68.8

50

60.9

40

N4 36 43.9
W74 04 11.1

Carrera 7 con Calle 26, costado
occidental, frente al CAI

B

Parques en
Zonas Urbanas

65

65.8

67.4

50

60.5

*A: Tranquilidad y silencio *B: Tranquilidad y ruido moderado *C: Ruido intermedio restringido
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Diurno
Puntos
Ubicación
Medición Geográfica

Descripción

Sector

Subsector

Nocturno

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil (dB)*

LAeq Día
no Hábil
(dB)

VMP
(dB)

LAeq Día
Hábil
(dB)*

41

N4 36 42.0 Parque Bicentenario costado sur
W74 04 08.2
planetario

B

Centros de
estudio e
investigación

65

61.4

67.4

50

58.3

42

N4 36 46.5 Carrera 6 con Calle 26B, Frente
W74 04 08.1 plaza de toros, costado occidental

B

Zona
Residencial

65

66.7

62.3

50

59.6

43

N4 36 47.3
W74 04 11.9

Carrera 10 con calle 26, costado
oriental frente al Hotel
Tequendama

B

Hotelería y
Hospedajes

65

69.7

63.5

50

64.1

44

N4 36 47.5
W74 04 10.5

Carrera 7 con Calle 26, costado
oriental

B

Parques en
Zonas Urbanas

65

68.7

65.9

50

63.7

45

N4 36 50.3
W74 04 07.4

Transversal 6 con Calle 27,
costado oriental

C

65

63.2

59.9

50

56.6

46

N4 36 49.9
W74 04 10.3

Unión Carrera 10 con Carrera 7

C

65

70

68.7

50

66.2

47

N4 36 54
W74 04 10

Carrera 7 Estación de
Transmilenio Museo Nacional
costado sur.

C

65

67

58.6

50

62

48

N4 36 59
W74 04 08.1

Carrera 7 Estación de
Transmilenio Museo Nacional
costado Norte.

65

67.1

60.3

50

60.5

C

Zonas con usos
permitidos de
oficinas
Zonas con usos
permitidos de
oficinas
Zonas con usos
permitidos de
oficinas
Zonas con usos
permitidos de
oficinas

*A: Tranquilidad y silencio *B: Tranquilidad y ruido moderado *C: Ruido intermedio restringido
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14.5 Anexo No. 4. Mapa uso del suelo (sectores y subsectores)
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14.6 Anexo No. 5 Mapa de ruido comparativo entre días hábiles y no hábiles

93

14.7 Anexo No. 6 Mapas de ruido comparativos porcentuales-Identificación de puntos críticos
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14.8 Anexo No. 7 Metodología descrita en actividades, necesidades, herramientas y logros
FASE I

ACTIVIDADES

NECESIDADES

HERRAMIENTAS
Cronograma establecido

Establecer días, horarios y
Organizar el tiempo de
periodo de medición para el
acuerdo con la
desarrollo del trabajo de
disponibilidad de los
campo
ejecutores y de la resolución

Determinación de los
niveles de presión sonora

Seleccionar los puntos de
medición a partir de la
avenida Jiménez hasta la
calle 26 y vías alternas

Solicitar préstamo de
sonómetro tipo II,
anemómetro, GPS, trípode,
cinta métrica

Conocer estudios de ruido
ambiental anteriores
realizados en el área de
influencia
Establecer puntos de
medición acordes con la
resolución

Resolución 0627 de 2006

Trabajos de grado Unisalle

Resolución 067 de 2006

Solicitar los equipos
especializados del Centro
Tecnológico de Ambiente y
Sostenibilidad en la
Universidad de la Salle

Hoja de solicitud de equipos
CTAS

Verificar el mantenimiento
del sonómetro

Certificado de mantenimiento
del sonómetro

95

LOGROS
Se establece la medición
desde el mes de octubre
hasta el mes de diciembre
los lunes, miércoles,
viernes y domingo en
horario diurno: entre las
7:00 y las 21:00 y horario
nocturno: entre las 21:00
y 7:00. Se clasificaron los
días de medición entre
días hábiles y día no
hábil
Se seleccionaron puntos
de medición
determinados en la
evaluación de la Fase I y
se adicionaron otros. Son
48 puntos en total.

Obtención de todos los
equipos para ejecutar el
proyecto

FASE I

ACTIVIDADES

Determinar niveles de
presión sonora en los 48
puntos seleccionados

Determinación de los niveles
de presión sonora

Determinar niveles de
presión sonora en los 48
puntos seleccionados

NECESIDADES
Ubicar y georefenciar
cada punto de muestreo
seleccionado
Tomar datos de velocidad
del viento en el punto
Configurar el sonómetro a
velocidad lenta o rápida y
ponderación A
Colocar el sonómetro en
el trípode a 4 metros de
altura
Tomar los datos de nivel
de presión sonora por
cada sentido, sea norte,
este, oeste, sur y vertical.
La medición debe ser
efectuada cada 15
minutos por cada sentido
Calcular los niveles de
presión sonora
equivalentes ajustados por
punto en los días hábiles:
lunes, miércoles y viernes
y día no hábil: Domingo.

HERRAMIENTAS
GPS
Anemómetro

Sonómetro
Sonómetro, trípode, cinta
métrica y cinta métrica
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Determinación de los
niveles de presión
sonora en los puntos
seleccionados y
clasificados entre día
hábil y no hábil

Sonómetro

Ver ecuación 2.

Microsoft Excel
Promediar días
categorizados como días
hábiles, diurno y nocturno

LOGROS

Ver Ecuación 3.
Microsoft Excel

Determinación de los
niveles de presión
sonora en los puntos
seleccionados y
clasificados entre día
hábil y no hábil

FASE I

ACTIVIDADES

NECESIDADES
Conseguir la información
predial del área de
Generar un mapa de ruido influencia en formato de
software de información
ambiental del día hábil,
geográfica
diurno y nocturno, y del
día no hábil diurno
Generar isófonas en
software de información
geográfica

Determinación de los niveles
de presión sonora

HERRAMIENTAS
Niveles de presión sonora
ajustados por punto,
Arcgis Pro y QGIS

ARCGIS PRO y QGIS

Resultado de mediciones

Comparar los niveles de
presión sonora en la
resolución y estudios
anteriores

LOGROS
Tres mapas de ruido
comparativos de día
hábil, diurno y
nocturno y día no
hábil, diurno
procesados mediante
interpolación de
distancia inversa

Confrontación de
resultados en cuanto a
niveles de presión
Tablas normativas de la
Consultar la resolución y
sonora obtenidos en
resolución 0627 de 2006
estudios anteriores
estudios
realizados en
en donde se especifique
el 2008, 2015, 2017 y
niveles permisibles de
2019
presión sonora por sector y
subsector
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FASE II

ACTIVIDADES

NECESIDADES

HERRAMIENTAS

LOGROS

Clasificación de las
fuentes en seis categorías
Registrar las fuentes de
únicamente en la zona
Evaluar y clasificar las
ruido más relevantes en la
peatonalizada: Transporte
Identificación de fuentes
Libreta, Microsoft Excel
fuentes
carrea séptima, zona
ligero, transporte pesado,
peatonalizada
perifoneo fijo, perifoneo
móvil, actividades
culturales y construcción.
Elaboración de dos tablas:
1. Tabla especificando
sectores y subsectores que
Caracterizar lugares
Descripción de sitios de
involucran los sitios de
importantes en el área de interés y clasificación de los Planos, videos, información
interés de acuerdo con la
Identificación de receptores influencia en relación con la sitios de interés por sectores
cartográfica y resolución
RES 627/2006.
carrera séptima en Bogotá
y subsectores de acuerdo
0627 de 2006
2.Clasificación. Según la
mediante una visita
con la resolución 627/2006
actividad de los sitios de
interés. Se define la zona
de tolerancia.
Generar un mapa de
Determinación de puntos
sectores y subsectores y
críticos mediante el uso
determinar relación
de representaciones
porcentual en cada punto,
Para el cálculo del área se
gráficas. Ver Anexo No. 6.
con su respectiva
identificó porcentualmente
El color verde indica los
Identificación de puntos
Software QGIS y Microsoft
clasificación por colores de
la participación de cada
puntos que no superó el
críticos
Excel
acuerdo con el
sector y subsector. Ver
nivel máximo permisible
cumplimiento o
ecuación 4. en donde se es
y escala de rojos, los
incumplimiento de los NPS
puntos donde la relación
con respecto a Resolución
porcentual indica exceso
627.
de ruido frente a la norma
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FASE III

ACTIVIDADES

Determinar la población objetivo

Diseño y aplicación del
cuestionario
Determinación de los efectos
al receptor

NECESIDADES

LOGROS

Muestra probabilística de
72 entrevistados en
adultos que permanecen más
total: Vendedores
de ocho horas diarias sobre la Artículo Paiva et al,
informales,
carrera séptima desde hace al 2019. Ver Ecuación
comerciantes y
menos seis meses. Tamaño de
5.
personas que viven en
muestra con base en la
las inmediaciones
adaptación de Paiva 2019.

Solicitar permiso a residentes
y trabajadores de la zona que
cumplan con los requisitos.
Revisión de literatura
relacionada

Procesar los datos recopilados
en las encuestas en Microsoft
Excel
Determinar y analizar las
molestias generadas por el ruido
ambiental

HERRAMIENTAS

Realizar un análisis estadístico
descriptivo con las variables
obtenidas de la encuesta y los
niveles de presión sonora
Generar una distribución
espacial de efectos en la salud
relacionados con el tiempo de
exposición y los niveles de
presión sonora por punto
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Encuesta planteada
con base a
(Yzermans, 2016) y
(Paiva, 2019). Ver
Anexo No. 2

El 68% viven y
trabajan en el sector.
El 92% pasan al
menos 8 horas en el
mismo lugar. El 74%
de los entrevistados
Resultados de
considera los niveles
encuestas realizadas de ruido como altos o
a la población del
muy alto. Los
sector
síntomas más
frecuentes son: Dolor
de oído, dolor de
Microsoft Excel
cabeza y estrés. Ver
evaluación de efectos
en la salud,
percepción y molestia
Mapa de ruido del y análisis descriptivo.
área de estudio

FASE IV

ACTIVIDADES

NECESIDADES

Revisión bibliográfica
acerca de estudios o
documentos relacionados
con la mitigación de ruido
en las ciudades

Identificar la relación
existente entre lo
establecido en la literatura
y lo aplicable en zonas
peatonalizadas

Establecer criterios
ambientales de acuerdo con
las condiciones físicas,
sociales y ambientales del
área de estudio

Condiciones físicas,
sociales y ambientales

Formulación de criterios
ambientales para ser
empleados en programas de
peatonalización de vías en
Bogotá
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HERRAMIENTAS

LOGROS

Documento de la directiva
de la comisión europea,
Guidelines for Community
Noise y la revista
Ecosostenible de Wolters
Se identificaron los
Kluwer, Talvera at al 2015,
siguientes criterios
Montolio 2006 y otros
ambientales: integración
estudios
del proyecto,
capacitación de
trabajadores,
zonificación acústica,
sostenibilidad ambiental
en la construcción,
aplicación de medidas
técnicas en las fuentes
emisoras y receptores en
la construcción
Estudio realizado por
Sánchez at al, 2007

14.9 Anexo No. 8 Formulación de criterios ambientales para proyectos de peatonalización en
relación con el ruido ambiental

Criterio ambiental #1
Nombre

Integración del proyecto

Objetivo

Se define este criterio ambiental con el objetivo de integrar emisores y
receptores en el potencial proyecto de peatonalización para que ambas partes
entiendan las posibles afectaciones y beneficios de este y trabajen para
mejorarlas, si es el caso.

Descripción

Este criterio se considera dadas las constantes quejas de quienes trabajan o
habitan el área de influencia directa e indirecta de la evaluación de los niveles
de presión sonora. Un estudio realizado por (Talvera, 2015) demuestra que
debe existir una visión transversal entre varios factores, entre ellos: el enfoque
peatón-entorno y enfoque peatón-transporte: indicando así la importancia del
análisis de la accesibilidad urbana y la intervención comunitaria en las
propuestas de diseño y gestión de la movilidad urbana.
Así pues, se pueden establecer encuentros ciudadanos en donde se exponga
todo el proceso que este tipo de intervenciones viales tienen. Según (Talvera,
2015), solo así será posible desarrollar herramientas útiles en los procesos de
planificación y gestión de la movilidad peatonal, haciendo que el peatón o
usuario ayude a considerar y equilibrar la parte funcional y ambiental del
proyecto. Se deben tener en cuenta factores referentes al entorno peatonal: la
utilización del espacio público, ruido, servicios, visibilidad, contaminación,
entre otros

Seguimiento

Participación y evaluación de los encuentros ciudadanos/ Educación
ambiental
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Nombre

Criterio ambiental #2
Capacitación de trabajadores involucrados en proyecto de
peatonalización

Objetivo

Establecer la competencia técnica del trabajador en la obra no solo para su
productividad sino para la mejora de capacidades técnicas en relación con el
ambiente y sostenibilidad

Descripción

Siendo uno de los principales actores a la hora de ejecutar una obra relacionada
con peatonalización, el desarrollador del proyecto debe diseñar estrategias que
permitan el aprendizaje de nuevas técnicas constructivas en pro a la
sostenibilidad, como lo es la mejor utilización de los recursos disponibles o la
introducción a nuevas tecnologías. Un indicador posible es el porcentaje de
asistencia a las capacitaciones y las evaluaciones.

Seguimiento

Evaluaciones periódicas
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Nombre

Objetivo

Descripción

Criterio ambiental #3
Zonificación acústica

Zonificar el área destinada a la peatonalización acústicamente

Es importante delimitar el área correspondiente al proyecto de acuerdo con el
uso de suelo teniendo en cuenta lo establecido en la Resolución 0627 de 2006.
Además, previamente se debe estudiar la contaminación acústica de la zona,
esto podría ser de utilidad para establecer cambios efectuados en el proyecto.
Se requiere finalmente, la utilización de señalización acústica durante y en la
finalización del proyecto para que los peatones sean conscientes de los niveles
de ruido a los que están expuesto, sean asociados a posibles enfermedades y
que las autoridades construyan un plan de minimización de los niveles de ruido
de ser necesario.
La señalización también deber ser representativa, lo que significa que deben
existir vallas que indican que tipo de sector y subsector es cada área en
específico, con respectivo nivel máximo permisible. Los indicadores podrían
ser los niveles máximos permisibles por subsector y mapas de ruido. Se deben
tener en cuenta los mapas de uso de suelo.

Seguimiento

Evaluaciones periódicas de niveles de ruido presentes en el área, elaboración
de mapas de ruido para diseñar planes de mitigación
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Criterio ambiental #4
Nombre

Sostenibilidad ambiental en la construcción

Objetivo

Diseñar y ejecutar proyectos de peatonalización que sean sostenibles
ambientalmente para así causar el mínimo impacto

Descripción

Si el potencial proyecto de peatonalización tiene finalidades ambientales,
como la disminución de la contaminación y la implementación de nuevas
alternativas, debe requerirlo desde su construcción hasta uso final del peatón.
Es importante detallar los procesos constructivos desde la producción de
materiales, cómo se adquieren y su disposición final. Según (Teófilo Montolio,
2006), las obras de construcción producen contaminación atmosférica por
movimientos de tierra, traslado de residuos, transporte de materiales,
contaminación de suelos por la disposición inadecuada de los residuos y la
concerniente a este proyecto: la contaminación acústica por el uso de equipos.
En la actualidad existen diversas tecnologías que permiten la disminución del
ruido ambiental no solo en el proceso constructivo sino el proyecto final, por
ejemplo, los pavimentos fono reductores hechos con materiales reciclados. Se
deben tener en cuenta los estándares de producción más limpia. Un indicador
posible son los porcentajes de cumplimiento a la hora de implementar nuevas
tecnologías.

Seguimiento

Verificación mensual del compromiso de reducción de contaminación
acústicas
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Nombre

Objetivo

Criterio ambiental #5
Aplicación de medidas técnicas en las fuentes emisoras en la
construcción
Establecer equipos que serán usados para desarrollar el proyecto de
peatonalización en su etapa constructiva que técnicamente proporcionen
el mínimo de ruido

Para el desarrollo de este criterio ambiental es importante revisar a detalle el
estudio de factibilidad del proyecto de peatonalización, ya que en este será
posible encontrar información referente al diseño y la construcción. Algunas
de las actividades que emiten ruido son: Demoliciones, excavaciones,
construcción de estructura de pavimento, modificación de redes de servicios
públicos, construcción de andenes y obras complementarias, entre otras.

Descripción

Cuando son establecidas las principales actividades en la etapa de construcción
se conocerá el tipo de equipos que serán usados, a los cuales se les debe
realizar un estudio de los niveles de ruido emitidos durante su uso y así
establecer metodologías que permitan la disminución de este, se deberá
evaluar la transmisión de ruido y si emite un tipo de ruido tolerable.
Es importante aclarar que la reducción del nivel de ruido no solo depende de
quien solicite el equipo, sino también del fabricante, quien deberá indicar cuál
es nivel de ruido que emite, si funciona con silenciadores, recubrimientos
absorbentes o algún tipo de aislamiento sonoro. Adicionalmente, de manera
regular se le debe realizar mantenimiento al equipo. Un indicado para este
criterio puede ser los niveles de presión sonora.

Seguimiento

Evaluación periódica del nivel de ruido producido por el equipo y control del
mantenimiento
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Nombre

Criterio ambiental #6
Aplicación de medidas técnicas en receptores que se vean directamente
afectados por el proyecto

Objetivo

Establecer medidas técnicas que minimicen los impactos de niveles de ruido
dañinos para la salud

Las personas, animales y plantas que se encuentren en el área del proyecto
pueden verse afectados, dados los procesos de construcción y el proyecto final
en sí mismo.

Descripción

Seguimiento

Inicialmente se debería establecer un horario específico respecto del proceso
constructivo, esto con el fin de afectar las actividades de las personas ni su
condición a nivel de salud. También pueden ser implementados sistemas de
insonorización, en el comercio o en las viviendas, como lo son los paneles
vibrantes, resonadores absorbentes y sistemas aislantes o si se requiere ser más
específico se puede efectuar el aislamiento en ventanas, puertas y techos. En
este caso un indicador importante son los niveles de presión sonora en
interiores

Evaluaciones periódicas de los NPS, seguimiento del estado de salud de las
personas y evaluaciones periódicas del material utilizado para determinar su
efectividad
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14.10 Anexo No 9. Mantenimiento del sonómetro Extech
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14.11 Registro fotográfico
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